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Objektive Messung und subjektive Beobachtung von Schallvorgängen. 
Von F. TRENDELENBURG, Berlin-Siemensstadt!. 


Die Entwicklung der akustischen Meßmetho- 
den ist derart vorgeschritten, daß es möglich ist, 
Schallvorgänge des gesamten Hörbereiches objektiv 
zu untersuchen und die Bestimmungsstücke der 
Schallvorgänge physikalisch einwandfrei und mit 
großer Genauigkeit festzulegen. 

Der unmittelbare Vergleich der mit objektiv 
arbeitenden Methoden gewonnenen Feststellungen 
mit den Erfahrungen der subjektiven Beobachtung 
mittels des Gehörs stößt nun vielfach auf nicht 
unerhebliche Schwierigkeiten; diese liegen darin 
begründet, daß das menschliche Ohr als akusti- 
sches Beobachtungsorgan anders arbeitet wie die 
üblichen physikalischen Meßgeräte. Beim kri- 
tischen Vergleich objektiv gewonnener Erkennt- 
nisse mit der subjektiven Erfahrung ist also zu 
berücksichtigen, wie der betreffende physi- 
kalische Reiz auf das Gehör einwirkt. 

Das Gehör unterscheidet sich in mehre- 
ren Eigenschaften von den üblichen physi- 
kalischen Meßgeräten: 

Das menschliche Ohr besitzt eine starke 
Abhängigkeit der Empfindlichkeit von der 
Frequenz des auffallenden Schalles. Während 
sich die Empfindlichkeit guter Schallempfän- 
ger in dem akustisch wichtigen Bereich bis 
hinauf zu über 8000 Hertz vielleicht nur etwa im Be- 
reich 1 : zändert (ein Fehler, der überdiesdurch elek- 
trische Korrekturglieder bis auf wenige Prozent 
verringert werden kann), ändert sich die Empfind- 
lichkeit des menschlichen Ohres (an der unteren 
Schwelle der Hörempfindung) zwischen 30 und 3000 
Hertz auf den Druck bezogen um mehr als drei 
Zehnerpotenzen. Gerade diese Eigenschaft des Ge- 
hors bereitet erhebliche Schwierigkeiten für die Dis- 
kussion der Frage, wie ein objektiv gemessener 
Schallvorgang auf das Gehör einwirkt. 

Ein weiterer prinzipieller Unterschied zwischen 
der Wirkungsweise des Gehörs und derjenigen guter 
physikalischer Meßapparate liegt darin, daß das 
Gehör eine nichtlineare Charakteristik besitzt. 
Es werden also beim Auftreten eines rein sinus- 
férmigen Tones durch nichtlineare Verzerrung 
auch höhere harmonische hörbar, beim Auffallen 
mehrerer Töne werden subjektiv neue, in dem 
ursprünglichen Klang gar nicht vorhandene Töne, 
die Kombinationstöne, empfunden. 

Auch auf die Maskierungseffekte muß hinge- 
wiesen werden, beim Auffallen eines Klang- 
gemisches oder Geräusches auf das Ohr können 
bestimmte Komponenten je nach ihrer Lage in 
der Hörfläche durch andere Komponenten ,,ver- 

! Aus einem Vortrag auf dem Audition Meeting 
der Physical Society am 19. Juni 1931 in London. 
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deckt‘‘ werden, so daß objektiv vorhandene Kom- 
ponenten subjektiv nicht empfunden werden. 
Die eben geschilderten Eigentümlichkeiten in 
der Wirkungsweise des Gehörs sind weitgehend 
untersucht: Es ist an sich durchaus möglich, durch 
Berücksichtigung dieser Eigentümlichkeiten die 
Wirkung eines physikalischen Reizes auf das Gehör 
zu beurteilen. Bei der Kompliziertheit des Ab- 
laufes vieler physikalischer Vorgänge ist es aber 
häufig schwierig — wenn nicht sogar praktisch 
unmöglich —, aus dem physikalischen Bild auf 
den Gehöreindruck zu schließen. Es erscheint 
demnach wertvoll, zu versuchen, ob man nicht 
durch bestimmte Maßnahmen in der Meßapparatur 
gewisse Eigenschaften des Ohres nachahmen kann, 
um so objektiv das zu verdeutlichen, was das Ohr 
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Fig. 1. Herztöne einer gesunden Versuchsperson. 


bei dem betreffenden akustischen Vorgang emp- 
findet. 

Diejenige Eigenschaft des Gehörs, welcher die 
physikalischen Meßapparate verhältnismäßig leicht 
angepaßt werden können, ist die Abhängigkeit 
der Gehörempfindlichkeit von der Frequenz. Es 
wird sich zeigen, daß bereits die Berücksichtigung 
dieses einen der oben genannten Faktoren durch 
die Meßapparatur eine ganz erhebliche Erleichte- 
rung für die Diskussion objektiver Meßergebnisse 
bei vielen praktischen akustischen Aufgaben 
bietet. 

Die Vorteile einer Apparatur mit gehörähn- 
lichem Frequenzgang machten sich zuerst bei der 
objektiven Aufzeichnung von Herztönen und 
Herzgeräuschen bemerkbar!. 

Oszillogramm 1 zeigt die Herztöne einer ge- 
sunden Versuchsperson, man erkennt zweimal 
in der Herzperiode einen kurzdauernden Schall- 
vorgang, diese Schallvorgänge entstehen beim 
Verschluß der Herzklappen, und zwar entsteht 
der erste Herzton durch den Verschluß der Ein- 
trittsklappen zur Herzkammer in dem Augenblick 
des Zusammenziehens der Herzkammer (Beginn 
der Systole) und der zweite Ton beim Verschluß 


1 K. PosENER u. F. TRENDELENBURG, Z. f. techn. 
Physik 9, 495 (1928). 
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der Austrittsklappen beim Erschlaffen der Kam- 
mer (Beginn der Diastole). Die Herzténe haben 
einen sehr dumpfen Klangcharakter, ihre wesent- 
lichen Komponenten liegen bei etwa 50—100 
Hertz, höhere Komponenten treten am gesunden 
Herzen nur sehr schwach auf. 

Von ganz besonderem Interesse für die Dia- 
gnose sind Herzgeräusche, wie sie beim Strömen 
des Blutes durch krankhaft veränderte, verhär- 
tete oder verengte Klappen entstehen. Oszillo- 
gramm 2a zeigt die objektive Aufzeichnung eines 
lauten systolischen Geräusches mit ,,klappendem 
zweiten Ton‘, erstaunlicherweise war bei dieser 
(mit einem objektiv gleichmäßig arbeitenden MeB- 
organ vorgenommen) Aufzeichnung von dem 
diagnostisch wichtigen Geräusch nahezu nichts zu 
erkennen, in völligem Gegensatz zu der subjektiven 
Beobachtung sind auf diesem Bild praktisch wieder 
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Oszillogramm 2b zeigt das erwähnte systolische 
Geräusch mittels eines derartigen Verstärkers mit 
gehörähnlicher Frequenzkurve aufgenommen; 
deutlich tritt jetzt während der ganzen Systole 
das Geräusch in Erscheinung, der erste Ton ist 
nahezu ganz verschwunden, der zweite Ton hat 
den scharfen, als ,,klappend‘‘ bezeichneten Cha- 
rakter angenommen. Für den Arzt bedeutet dies 
Vorgehen eine außerordentliche Erleichterung. Er 
kann die Aufzeichnung und das Ergebnis der sub- 
jektiven Auskultation unmittelbar vergleichen. 
Die günstigen Erfahrungen, die bei der Unter- 
suchung der Herzschallphänomene mit einer der- 
artigen Apparatur von gehörähnlichem Frequenz- 
gang gemacht wurden, ließen es angezeigt sein, zu 
versuchen, ob sich nicht diese Anordnung auch 
für die Untersuchung sonstiger Schallphänomene, 
und zwar insbesondere für die Ausmessung von 
Geräuschen verwenden ließe!. 
Der Frequenzgang der Ohrempfind- 


Fig. 2a. Herzgeräusch (physikalisch objektiv aufgezeichnet). 


lichkeit ändert sich stark mitdemlLaut- 
stärkerniveau. Die Kurven gleicher 
Lautstärke sind — nach den Messun- 
gen von B. A. KincssBury? — in Fig. 3 
eingetragen. Man erkennt, daß bei 
hohem Intensitätsniveau die Kurven 
gleicher Lautstärke wesentlich flacher 


Fig. 2b. Herzgeräusch (mit gehörähnlich arbeitendem Verstärker 


aufgezeichnet). 


nur der erste Herzton und der zweite Herzton 
ganz ähnlich wie bei dem an der gesunden Versuchs- 
person gewonnenen Bild ı zu erkennen. Es ist 
ohne weiteres klar, daß der Arzt gegenüber einer 
derartig ‚falschen‘ objektiven Aufzeichnung, die 
sich mit seiner subjektiven Auskultation gar nicht 
deckt, größtes Bedenken haben muß. 

Die Divergenzen zwischen physikalisch objek- 
tiver Messung und subjektiver Beobachtung 
klären sich nun, wenn man bedenkt, daß die 
Herzgeräusche in ganz anderen Tonbereichen 
liegen wie die Herztöne. Die Herzgeräusche be- 
sitzen sehr wesentliche Komponenten zwischen 
etwa 150 und 300 Hertz. Die Empfindlichkeit 
des Ohres bei dem betreffenden Intensitätsniveau 
(die Herzschallphänomene liegen meist nur wenig 
oberhalb der Hörschwelle) ist wesentlich größer 
für die höheren Komponenten als für die tiefen 
Komponenten, das Gehör empfindet also im vor- 
liegenden Fall die Herzgeräusche als laut, den ersten 
Herzton überhaupt nicht. Verwendet man nun, 
um die Empfindlichkeitskurve des Ohres nachzu- 
ahmen, eine Verstärkungsapparatur, welche die 
tiefen Frequenzen unterdrückt (man gebraucht 
hierzu vorteilhaft Widerstandsverstärker mit be- 
sonders kleinen Kopplungskondensatoren), so kann 
man eine Aufzeichnung erhalten, welche sich mit 
der subjektiven Erfahrung unmittelbar deckt. 


laufen als die tiefste Kurve, die 
Schwellenwertkurve der Hörempfin- 
dung. Will man Messungen im ge- 
samten Hörbereich durchführen, so 
muß man also den Frequenzgang der 
MeBapparatur entsprechend den Laut- 
stärken einstellen. Die Einrichtung 
wurde nun derart getroffen, daß die Verstärker- 
apparatur bei starkem Verstärkungsgrad große 
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Fig. 3. Kurven gleicher Lautstärke (1—9) nach B. A. 
KtnGsBuryY und Kurven gleicher Verstärkung des ge- 
hörähnlich arbeitenden Verstärkers (I— III). 

1 H.GERDIEn, H. Pauti u. F. TRENDELENBURG. 
Z.f.techn. Physik 10, 374 (1929). — Kürzlich wurde auch 
in Amerika ein gehörähnlich arbeitender Schallmesser 
entwickelt, vgl. R. H. Gatt. J. Acoustic. Soc. Amer. 2, 
30 (1930). 

2 B. A. Kincssury. Physic. Rev. 29, 588 (1927). 
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kungsgrad geringere Frequenzabhängigkeit auf- 
weist!. 

In Fig. 3 sind die Kurven gleicher Verstär- 
kung (I, 2, 3), welche den verschiedenen Verstär- 
kungsstufen, also den verschiedenen zu unter- 
suchenden Intensitätsniveaus entsprechen, ein- 
getragen. Die Kurven passen sich sehr gut in 
die Kurven gleicher Lautstärke nach B. A. Kıncs- 
BuRY (Kurven 1—8) ein. 

Eine praktisch wichtige Aufgabe der akusti- 
schen Meßtechnik, für welche der 
Verstärker mit gehörähnlicher Fre- 
quenzkurve mit Erfolg verwendet 
wurde, ist diejenige der Messung von 
Störgeräuschen. Oszillogramm 4 zeigt 
das Geräusch eines Entlüfters, 
Kurve a gibt den zeitlichen Verlauf 
des Geräusches, so wie er mit einer 
gleichmäßig empfindlichen Anord- 
nung aufgezeichnet wurde, und 
Kurve b den Verlauf so wieder, wie 
ihn die Anordnung mit gehörähn- 
licher Frequenzkurve registriert. Das 
Aufnahmemikrophon — ein Konden- 
satormikrophon nach H. RIEGGER — 
stand bei der Aufnahme etwa 60cm „ 


] TRENDELENBURG: Objektive Messung und subjektive Beobachtung von Schallvorgängen. 
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die von praktisch geringer Bedeutung sind, weil 
für sie das Ohr unempfindlich ist. Andererseits 
kann man mit einem Röhrendetektor, der an einen 
Verstärker mit gehörähnlicher Frequenzkurve an- 
geschlossen ist, ohne weiteres feststellen, bis zu 
welcher Kurve gleicher Lautstärke die für das 
Gehör wirksamsten Komponenten heraufreichen. 

Als weiteres Beispiel sei das Explosionsgeräusch 
eines Automobilmotors mit und ohne Auspufftopf 
behandelt. Oszillogramme 5a und b zeigen das 
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Fig. 4a und b. Geräusch eines Entlüfters. 


von der Öffnung des Entlüfters ent- 
fernt, das Mikrophon steuerte gleich- 
zeitig die beiden Verstärker. Mißt 
man die wichtigsten Komponenten 
des Geräusches aus, so zeigt es sich, 
daß objektiv am stärksten vertreten 
ist der Bereich zwischen etwa ıo und 
50 Hertz. Höhere Komponenten sind 
nur schwach zu erkennen. Die er- 
wähnten tiefen Komponenten er- 
reichen Druckamplituden von etwa 
1—2 Dyn/cm. Benutzt man statt 
des gleichmäßig arbeitenden Ver- 
stärkers zur Messung denjenigen mit 
gehörähnlicher Frequenzkurve, so pb 
zeigt es sich, wenn man die Verstär- 
kung stufenweise steigert, daß beim 
Einschalten von zwei Stufen starke 
Komponenten bemerkbar werden. 
Diese Komponenten liegen, wie die 
Aufzeichnung b zeigt, bei etwa 300 
bis 500 Hertz, subjektiv am lautesten 
sind also diese Komponenten, während objektiv 
am stärksten die tiefen Komponenten um 50 Hertz 
waren. 

Würde man die Intensität des in Frage stehen- 
den Geräusches beispielsweise mittels eines Röh- 
renvoltmeters am Ausgang der gleichmäßig ar- 
beitenden Verstärkerapparatur messen, so würde 
man ein völlig falsches Bild über die Wirkung des 
Geräusches auf das Ohr gewinnen, man würde die 
Intensität der tiefen Komponenten feststellen, 


1 Die für die Messungen benutzte Verstarker- 
schaltung mit veränderlichem, der jeweiligen Intensität 
angepaßtem Frequenzgang wurde von H. Pautti ent- 
wickelt. 


Fig. 5a und b. Auspuffgeräusch eines Automobilmotors 


ohne Auspufftopf. 


Fig. 6a und b. Auspuffgeräusch eines Automobilmotors nach 


Anbringung des Auspufftopfes. 


Explosionsgeräusch ohne Auspufftopf, und zwar 
Kurve a mit gleichmäßiger Verstärkung, Kurve b 
mittels Verstärker mit gehörähnlicher Frequenz- 
kurve. Deutlich treten in 5a tiefe Schwingungen 
von der Periode der Zündfolge in Erscheinung, 
aufgesetzt sind schwache höhere Komponenten, 
in 5b sind die höheren Komponenten praktisch 
allein zu erkennen, während dort die tiefen Fre- 
quenzen zurücktreten. Nach Anbringung des Aus- 
pufftopfes (6a) läßt der gleichmäßig arbeitende 
Verstärker nur noch die tiefen Komponenten er- 
kennen: der Auspufftopf wirkt als akustische 
Kapazität, so daß die hohen Komponenten nicht 
mehr abgestrahlt werden. Die Registrierung mittels 
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Verstärker mit gehörähnlicher Frequenzkurve 
zeigt, daß das Ohr nach Anbringung des Auspuff- 
topfes nur noch wenig Störgeräusche empfindet (6 b). 

Die behandelten Beispiele sind Fälle, bei denen 
die Vorteile der mit gehörähnlicher Frequenzkurve 
ausgestatteten Meßapparatur besonders in Erschei- 
nung treten. In manchen anderen Fällen wird es 
sich erübrigen, Korrekturen im Frequenzgang der 
Verstärker anzubringen, auch dann, wenn aus den 
objektiven Messungen unmittelbar auf die Wirkung 
der betreffenden Schallvorgänge auf das Gehör 
geschlossen werden soll. Bei Untersuchung von 
Schallvorgängen, welche im wesentlichen nur Kom- 
ponenten mittlerer Tonbereiche besitzen, wird man 


Fig. 7a und b. Vokal A (gesprochen). 


meist auch ohne Frequenzkorrektur auskommen 
können. So ist es z.B. für die Aufzeichnung der 
Sprachlaute im allgemeinen ausreichend, gleich- 
mäßig arbeitende Apparaturen zu verwenden. 
Die Grundtöne der Sprache liegen bei der Männer- 
stimme bei etwa 125 Hertz, tiefer herunter reichen 
nur die Grundtöne der Gesangsstimme. Die Inten- 
sität der Unterhaltungssprache ist im allgemeinen 
verhältnismäßig groß, die Formantgebiete der 
Sprache (etwa 400— 4000 Hertz) erreichen in ı m 
Entfernung vom Sprecher das Druckniveau von 
etwa 0,5 dyn/cm?; die Sprachklänge liegen also 
im allgemeinen in Intensitätsbereichen, in welchen 
die Kurven gleicher Lautstärke bereits sehr flach 
verlaufen. 

Oszillogramm 7 zeigt den Vokal A in gleich- 
mäßiger Aufzeichnung bzw. mittels Verstärkers 
mit gehörähnlicher Frequenzkurve. Man erkennt, 
daß nur verhältnismäßig geringe Unterschiede auf- 
treten, zur genaueren Auswertung können diese 
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nschaften 
Unterschiede überdies — wie es vielfach bereits 
geschehen ist — durch rechnerische Korrektur 


leicht berücksichtigt werden. 

Es bleibt noch die Frage zu prüfen, ob es nicht 
durch weitere Kunstgriffe möglich ist, die Meß- 
apparatur auch den anderen Eigenschaften des 
Ohres automatisch anzupassen und so vielleicht 
beispielsweise eine Amplitudenverzerrung derart 
anzubringen, daß die nichtlinearen Eigenschaften 
des Ohres nachgeahmt werden. Durch Verstärker- 
schaltungen ist es an sich durchaus möglich, Ampli- 
tudenkorrekturen vorzunehmen; die Schwierig- 
keit ist aber hier die, daß die nichtlineare Verzer- 
rung des Ohres zwar qualitativ genau durch- 
forscht wurde, daß aber quantitative 
Messungen der Stärke der subjektiven 
Kombinationstöne, durch welche auf 
die notwendige Amplitudenkorrektur 
geschlossen werden könnte, bislang 
erst in ganz geringem Maß vorliegen. 
Lediglich eine kürzlich erschienene 
Arbeit von H. FLETCHER! bringt 
einige Mitteilungen über die Messung 
der Stärke subjektiverKombinations- 
töne mit einer Schwebungsmethode 
von B. H.Granam. Die quantita- 
tive Festlegung einer Meßapparatur 
auf eine bestimmte, der Wirklichkeit 
entsprechende, nichtlineare Verzer- 
rungscheint vorläufig nicht genügend 
gesichert, die Erfahrung bei vielen 
akustischen Messungen zeigt auch, 
daß die Möglichkeit, Meßgeräte durch Amplituden- 
korrektur an die Gehöreigenschaften anzupassen, 
doch wohl von geringerer praktischer Bedeutung ist. 
Es gibt zwar Fälle, in denen Divergenzen zwischen 
physikalisch objektiver Messung und subjektiver Er- 
fahrung auftreten, die durch diese Unterschiede be- 
dingt sind; erinnert sei z. B. auf die überraschende 
subjektive Stärke der Grundtöne mancher musi- 
kalischer Klänge, wie z. B. der Geigenklänge auf 
der g-Seite?. Diese Divergenzen treten aber prak- 
tisch so in den Hintergrund, daß man es bereits 
als einen erheblichen Vorteil bezeichnen darf, wenn 
es gelingt, Meßapparate in ihrer Frequenzkurve 
den Eigenschaften des Gehörs anzupassen. 


1 H. FLETCHER. J. Acoust. Soc. Amer. 1 (1) 311, 
(1929). 

2? H. BackHaus. Z. f. techn. Physik 8, 509 (1927). 
— M. GRÜTZMACHER, Z. f. techn. Physik 8, 506 (1927). 
— J. OBATA u. Y. Ozawa, Proc. Phys. Math. Soc. of 
Japan 13, ı (1931). 


Zur Frage der serologischen Blutveränderungen bei Krebs und anderen Krankheiten: 


Seitdem die Erforschung der serologischen Blut- 
veränderungen bei Infektionskrankheiten zu so be- 
deutsamen Ergebnissen für die Diagnostik geführt hat, 
haben die Bestrebungen nicht aufgehört, nach einer 
serologischen Erkennung bösartiger Geschwülste zu 
suchen. Es handelt sich hier um ein Problem, dessen 
Lösung natürlich von größter praktischer Auswirkung 
wäre, zumal wenn es gelänge, Geschwulsterkrankungen 


schon in ihren Anfängen serodiagnostisch nachzuweisen. 
Bei einem historischen Rückblick spiegelt der Gang 
serologischer Bemühungen zugleich die Wandlung 
in den Anschauungen über das Wesen der Geschwülste 
wider. Zu einer Zeit, als man noch bestimmte Krank- 
heitserreger für die Krebsentstehung verantwortlich 
machen zu können glaubte, erfolgte die Prüfung des 
Blutes mit Geschwulstmaterial. In dem Maße aber, 
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als die Vorstellung zur Vorherrschaft gelangte, daß es 
sich um entartete, erkrankte Körperzellen handelt, die 
zu dem ungehemmten Wachstum führen, suchte man 
vielfach auch auf anderen Wegen, die spezifische 
Beziehungen zwischen dem Reagens und dem Serum 
des Kranken von vornherein ausschließen ließen, zu 
einer serologischen Erfassung des Krebses zu gelangen. 

Bei den Bemühungen dieser Art tritt aber eine 
Blutveränderung in Erscheinung, die zwar bei Krebs 
sehr häufig anzutreffen, aber keineswegs auf Krebs 
beschränkt ist. Es handelt sich um eine unspezifische 
Veränderung der Bluteiweißstoffe, die auch während 
der Schwangerschaft, bei Tuberkulose und anderen 
chronischen Krankheiten auftritt und in einer leichteren 
Fällbarkeit der Bluteiweißstoffe ihren Ausdruck findet. 
Man spricht von einer gesteigerten Kolloidlabilität des 
Blutes und nennt die Methoden, die sie nachzuweisen 
erlauben, Labilitätsreaktionen. Diese Labilitätsreak- 
tionen sind also unspezifische Verfahren, die aber immer- 
hin im Rahmen des Gesamtbildes der ärztlichen Syn- 
these bei der Beurteilung Hilfsmittel bedeuten können. 

Neuerdings hat sich freilich auch auf experimenteller 
Grundlage gezeigt, daß die Möglichkeit einer Ent- 
stehung von spezifischen Gegenstoffen (sog. Anti- 
körpern) bei Krebskranken nicht auszuschließen ist. 
Diese Antikörper würden sich dann freilich nicht gegen 
Krebserreger, sondern gegen die Krebszellen richten. 
Die Berechtigung zu dieser neuartigen Auffassung 
des Problems ergibt sich aus Experimentalstudien der 
letzten Jahre, die dargetan haben, daß das Krebs- 
gewebe neben seiner sonstigen Abartung gegenüber 
dem physiologischen Verhalten auch neue sog. Antigen- 
funktionen annehmen kann, die jedenfalls im Tier- 
versuch zur Bildung besonderer krebsspezifischer Anti- 
körper führen. 

Bei dieser Sachlage müssen alle Beiträge zu einer 
serologischen Diagnose des Krebses von beachtlichem 
Interesse erscheinen. Aus der Reihe neuerer Veröffent- 
lichungen hebt sich eine Studie des holländischen 
Arztes BENDIEN! durch besondere Formen des metho- 
dologischen Vorgehens und die gezogenen Schluß- 
folgerungen heraus. Es handelt sich zunächst um eine 
Ausflockung von Blutserum. Gemische einer Ortho- 
Natriumvanadat-Lösung und Essigsäure dienen als 
Reagens. Sie sind derart abgestuft, daß der Gehalt 
an Natriumvanadat zunimmt, der Gehalt an Essig- 
säure gleichzeitig abnimmt. So werden 20 Reagens- 
lösungen erhalten, deren Wasserstoffionenkonzentration 
(Py 3,3 bei Lösung 1 — 5,4 bei Lösung 20) sich innerhalb 
verhältnismäßig geringer Schwankungen hält. Die 
einzelnen Gemische von Natriumvanadat und Essig- 
säure werden mit Blutserum gemischt. Es treten 
dann nach 24stündigem Stehen Trübungen und Nieder- 
schläge auf, die einerseits von dem verwandten Serum, 
andererseits von der Konzentration der Essigsäure- 
Vanadatgemische abhängig sind. 

Auf die mitgeteilten Versuche mit Pferdesera mag 
ein Hinweis genügen. Sie stellen auch für den Verfasser 
mehr Vorversuche als den eigentlichen Inhalt des 
Buches dar. Der Nachdruck der vorliegenden Mit- 
teilung ist dagegen auf die Prüfung menschlicher 
Blutsera zu legen. Es hat sich ergeben, daß bei normalen 
Menschensera (von Gesunden) die Ausflockungszone 
bei Nr.6 der Essigsäurevanadatmischungen beginnt, 


1 S. G. T. BENDIEN, Spezifische Veränderungen des 
Blutserums. Ein Beitrag zur serologischen Diagnose 
von Krebs und Tuberkulose. Jena: Gustav Fischer 
1931. 99S., 64 Abbild. und 5 Spektren. 16x24 cm. 
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bei Nr. 13—15 ihr Maximum aufweist, um bei Nr. 19 
oder 20 aufzuhéren. Der Ausflockungstypus kann 
durch verschiedene Eingriffe beeinflußt werden. Ins- 
besondere bewirkt Erhitzen des Serums auf 56°, das 
sog. Inaktivieren, eine Verschiebung des Ausflockungs- 
beginns nach dem Röhrchen 7 (mehr Natriumvanadat, 
weniger Essigsäure). Von diesem physiologischen Ver- 
halten unterscheiden sich nun die Sera von Kranken 
derart, daß die Ausflockung bei immer niedrigeren 
Nummern der Gemische (also unter Nr. 6) beginnt 
und bei Gemisch 19 wieder aufhört. In dieser Hinsicht 
verhalten sich augenscheinlich die Sera bei verschieden- 
artigen aktiven Krankheitsprozesen wie Krebs, 
Tuberkulose, Nierenkrankheiten u. a. in gleicher Weise. 

Wenn man nur diese Befunde berücksichtigt, so 
hat es den Anschein, als ob die bei Krankheiten in 
Erscheinung tretende Linksverschiebung der Ausflok- 
kung einen Ausdruck jener Steigerung der Kolioid- 
labilität darstellt, die man bei verschiedenartigen 
schweren Krankheitsprozessen und auch während 
der Schwangerschaft anzutreffen gewohnt ist. Ein 
Parallelismus der Essigsäurevanadatflockung mit ande- 
ren sog. Labilitätsreaktionen, so auch mit der Be- 
schleunigung der Blutkörperchensenkungsgeschwindig- 
keit, scheint zwar nicht immer zu bestehen. Doch wird 
man dem Verfasser beipflichten müssen, daß die Blut- 
körperchensenkungsgeschwindigkeit und seine Aus- 
flockungsreaktion nicht spezifisch bei bestimmten 
Erkrankungen sind. Vom Standpunkt einer erhöhten 
Kolloidlabilität wird es auch verständlich, daß das 
Erhitzen der Sera unter Umständen zu einer Rechts- 
verschiebung des Beginns der Flockungszone führt. 
Allerdings ist das nach den Angaben des Verfassers 
wohl beim Serum während der Schwangerschaft der 
Fall, aber nicht bei Krebs und Tuberkulose. Aus diesen 
Unterschieden werden Denkmöglichkeiten abgeleitet, 
um vielleicht zu carcinomspezifischen Flockungen 
zu gelangen. Daß das bisher unmittelbar gelungen ist, 
dürfte kaum aus der vorliegenden Mitteilung ersichtlich 
sein. 

In differentialdiagnostischer Hinsicht verdient 
daher derjenige Teil der mitgeteilten Untersuchungen 
Beachtung, in dem versucht wird, die entstehenden 
Eiweißniederschläge bei den einzelnen Krankheiten 
zu unterscheiden. Der Weg, der hier gewählt wurde, 
ist die spektrographische Prüfung mittels des Zeiss’schen 
Spektrographen. Der Bericht über diese Untersuchun- 
gen ist von einer großen Zahl von Kurven und spektro- 
graphischen Aufnahmen begleitet. Wurde das Serum 
mit der Mischung 7 ausgeflockt, so ergab das Absorp- 
tionsbild der ausgeflockten Eiweißfraktion bei der 
spektrographischen Aufnahme keinen Unterschied bei 
Gesunden und Kranken. Wurde dagegen bei Krank- 
heiten das Serurn mit der bereits eine Linksverschie- 
bung anzeigenden Mischung 5 geflockt, so zeigten sich 
Unterschiede im Spektrogramm, die für die einzelnen 
Krankheiten als typisch und charakteristisch bezeichnet 
werden. So sollen insbesondere die Differenzen zwischen 
Krebs und Tuberkulose sehr deutlich sein. Der Ver- 
fasser hält daher die unter pathologischen Bedingungen 
ausflockenden Serumfraktionen für ein Gemisch von 
labilen, normalen Serumbestandteilen, die er als 
„Labiline‘‘ bezeichnet und die im Beginn der Er- 
krankung als erste Abwehrkräfte auftreten sollen, 
und ,,einer spezifischen Eiweißfraktion, die durch das 
krankmachende Agens labilisiert wird‘‘. Der Bericht- 
erstatter, der diese Befunde ohne eigene Erfahrung 
auf diesem Gebiete liest, wird sie lediglich referieren 
können. Daß es von größter theoretischer und prakti- 
scher Bedeutung wäre, wenn sich eine derartige 
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serologische Unterscheidung auf spektrographischem 
Wege bestätigen würde, liegt auf der Hand. 

In einem weiteren Absatz ,,Einzeluntersuchungen", 
wird über experimentelle Befunde und Folgerungen 
bei anderen Krankheiten (Eklampsie, Epilepsie, Dia- 
betes, Nierenkrankheiten u. a. m.) berichtet. Im Mittel- 
punkt steht aber zweifellos das Verhalten der Sera 
bei Krebs und Tuberkulose, schon deswegen, weil 
gerade bei diesen Krankheitsformen in ihren aktiven 
Stadien eine Steigerung der Kolloidlabilität sehr 
häufig vorhanden ist. Die weiteren Folgerungen, 
zu denen der Verfasser hier gelangt, fußen wohl zu 
einem wesentlichen Teil zugleich auf seiner ärztlichen 
praktischen Erfahrung. Es wird dabei auch über Sera 
berichtet, die erst bei der Mischung 7 oder 8 ausflocken, 
deswegen als schwer labilisierbar bezeichnet werden 
und ein Zeichen geringer Resistenz darstellen sollen. 
So wird der Überzeugung Ausdruck gegeben, ‚daß die 
hohe Serumausflockungsgrenze Nr. 7 vielleicht mit 
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einer gewissen Disposition für Carcinom zusammen- 
hängt‘‘. Dagegen soll die Disposition für Tuberkulose 
unter Röhrchen Nr. 6 nach der sauren Seite zu gelegen 
sein. So entsteht die Forderung zur Vorbeugung beider 
Krankheiten, ‚dafür Sorge zu tragen, das Serum auf 
Nr. 6 zu halten bzw. es dahin zurückzuführen‘. 

Die an vielen Einzelbeobachtungen reiche Arbeit 
schließt mit einem Anhang, der die Technik der Spektro- 
graphie behandelt. Die spektrographischen Unter- 
suchungen dürften in der Tat in biologischer Hinsicht 
den Mitteipunkt des vorliegenden Beitrages darstellen, 
Der Serumflockung durch Essigsäurevanadatgemische 
wird an und für sich vom Verfasser selbst eine Krank- 
heiten unterscheidende Bedeutung nicht zugeschrieben. 
Erst die spektrographische Prüfung der Eiweißnieder- 
schläge hat augenscheinlich zu der beachtlichen 
Annahme ‚spezifischer Veränderungen des Blut- 
serums‘‘ geführt, wie sie im Titel des Buches zum 
Ausdruck gelangt. H. Sachs, Heidelberg. 


Die sexuellen Zwischenstufen!. 


1. Einleitung. 


GOLDSCHMIDTS neues Buch, ,, Diesexuellen Zwischen- 
stufen‘‘, ist, wie der Verfasser im Vorwort sagt, eine Art 
Rechnungsablegung an Hand des Tatsachenmateriales 
über den Stand der Erkenntnisse der Vorgänge der 
Geschlechtsvererbung und -bestimmung. Da G. seine 
Vorstellungen über Geschlechtsvererbung überträgt 
auf die allgemeine Vererbung, kommt diesem Tat- 
sachenmaterial eine außergewöhnliche Bedeutung zu, 
auf die ich einleitend kurz hinweisen will. 

Die wesentlichen Grundtatsachen der modernen 
Erblichkeitsforschung waren der Nachweis der Exi- 
stenz der mendelnden Erbfaktoren und der Nachweis, 
daß die Chromosomen die Träger der Erbfaktoren 
sind. Es fehlten experimentell begründete Vorstel- 
lungen darüber, wie die Gene in den Gang der Entwick- 
lung eingreifen. Es war zu erklären, ,,wie die spezi- 
fischen Entwicklungsvorgänge in ihrem typisch fest- 
gelegten Ablauf durch den Ausgangspunkt, die Erb- 
faktoren, bedingt sein können, und wie die einzelnen 
Abläufe der Entwicklung in ihrem Zusammenspiel zu 
einem Ganzen, dem fertigen Lebewesen, vereinigt 
werden‘ (G. 1927, S. 4). 

Daß die Gene anwesend sind, und daß sie in den 
Gang der Entwicklung eingreifen, hatte die Faktoren- 
theorie bereits gezeigt; wie sie eingreifen und wie ihr 
Zusammenwirken zu einem Ganzen führt, zeigte als 
erster G. für die Geschlechtsfaktoren in seiner heute 
2ojährigen Arbeit an den Intersexen von Lymantria. 
Er leitete aus den experimentellen Befunden seine 
, Physiologische Theorie der Vererbung‘ ab (Julius 
Springer 1927), die die erste umfassende Vererbungs- 
theorie ist, welche wir überhaupt besitzen, und die, 
ihre Richtigkeit vorausgesetzt, zweifellos den wich- 
tigsten Schritt darstellt, den die moderne Erblichkeits- 
forschung über die Arbeit MENDELs hinaus zu tun 
imstande war. 

Eine Analyse der Wirkungsweise der Erbfaktoren 
wäre denkbar gewesen, ausgehend z.B.von dem 
Phänomen der Dominanz. Die Alternative, mit der 
zu arbeiten gewesen wäre (dominante bzw. recessive 
Ausprägung eines Merkmals), wäre quantitativ nicht 


1 Von RıcH. GOLDSCHMIDT, in Monographien aus 
dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und 
der Tiere. Berlin: Julius Springer 1931. X, 528 S. 
14X22 cm. Preis geh. RM 45.—, 
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eben groß gewesen. Es war deshalb ein ausschlag- 
gebender Kunstgriff G.s, mit den Geschlechtscharak- 
teren bzw. Geschlechtsfaktoren zu arbeiten, denn bei 
stark geschlechtsdimorphen Formen sind die alter- 
nativen Entwicklungsvorgänge denkbar verschieden. 
„Der Unterschied etwa zwischen dem männlichen und 
weiblichen Kopulationsapparat eines Schmetterlings 
ist — rein quantitativ betrachtet — ein außerordent- 
licher, und die Alternative, vor die eine Zellgruppe 
gestellt ist, ob sie das eine oder das andere Organ bilden 
soll, und die Entscheidung, die durch die vorhandenen 
Gene herbeigeführt wird, kann daher als Typus be- 
trachtet werden für einen noch so verwickelten morpho- 
genetischen Vorgang auf Grund gegebener Gene. Die 
Erkenntnis des Wesens des einen Vorganges sollte sich 
zu einem Gesetz für alle entsprechenden Vorgänge 
verallgemeinern lassen‘‘ (G. 1927, S. 9). 

Die Ableitung einer allgemeinen Theorie der Ver- 
erbung aus den Tatsachen über Geschlechtsvererbung 
wird berechtigt sein, wenn sich zeigen läßt, daß 

ı. das experimentelle Ausgangsmaterial G.s, die 
Ergebnisse an Lymantria ausreichend und die über 
die Wirkungsweise der Geschlechtsfaktoren für dieses 
Objekt gezogenen Schlüsse zwingend sind; 

2. wäre zu zeigen, daß G.s Vorstellungen über 
Geschlechtsvererbung bei Lymantria im Prinzip über- 
tragbar sind auf die Geschlechtsfaktoren ganz allge- 
mein; 

3. müßte dargetan werden, daß der Schluß von der 
Wirkungsweise der Geschlechtsfaktoren auf die der 
gewöhnlichen Erbfaktoren zulässig ist. 

Die Übertragung seiner Theorie auf die Vererbung 
ganz allgemein (Punkt 3) gab G. in dem bereits zitier- 
ten Buch ,,Physiologische Theorie der Vererbung‘. 
Sein neues Buch, die sexuellen Zwischenstufen, bringt 
das Beweismaterial zu Punkt ı und 2, auf die ich hier 
allein einzugehen habe. 


2. Tatsachen und Schlußfolgerungen aus dem 
Lymantriamaterial. 

Nach einleitenden Bemerkungen und Begriffs- 
bestimmungen (S. 1—16) gibt G. eine Zusammenstel- 
lung des an Lymantria über Geschlechtsvererbung er- 
mittelten Tatsachenmateriales und der daraus gezoge- 
nen Schlußfolgerungen über die Wirkungsweise der 
Geschlechtsfaktoren (S. 17—105). Da das Tatsachen- 
material außerordentlich groß und vielgestaltig ist, 
aus rein morphologischen, entwicklungsgeschichtlichen 
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und genetischen Daten besteht, die in vielen Spezial- 
arbeiten niedergelegt sind, wird nicht nur der Gene- 
tiker diese Zusammenstellung mit Freuden begrüßen. 
Sie übertrifft, nebenbei bemerkt, an Klarheit alle 
früheren Darstellungen G.s. 

Das rein Tatsächliche muß ich als im wesentlichen 
bekannt voraussetzen und kann hier nur auf einige 
Kardinalpunkte hinweisen, auf solche vor allem, 
welche von der Kritik in ablehnendem Sinne aufge- 
nommen wurden oder die als ungelöst zu betrachten 
sind. 

Bei der Kreuzung von geographischen Rassen von 
Lymantria traten Zwischenformen zwischen den Ge- 
schlechtern, sog. Intersexe, auf. Das Verständnis 
ihres Baues und ihrer Entstehung gibt den Schlüssel 
für das Verständnis aller Vorstellungen über Ver- 
erbung des Geschlechtes und über Vererbung ganz 
allgemein, die G. entwickelt hat. Trotzdem sind G.s 
Kritiker gerade an diesem, für die Theorie so funda- 
mentalen Tatsachenmaterial zumeist achtlos vorbei- 
gegangen. 

Es gibt zwei Typen von Intersexen, männliche 
Intersexe und weibliche Intersexe. Von beiden brach- 
ten die Experimente vollständige Serien, die, vom 
normalen Geschlecht ausgehend, durch die verschie- 
densten Grade der Intersexualität bis zum anderen 
Geschlecht führen. Im extremen Fall können alle 
Weibchen (X Y-Tiere) umgewandelt sein in Männchen 
oder alle Männchen trotz ihrer XX-Konstitution in 
Weibchen. 

Studieren wir den Bau der Lymantriaintersexen, 
so zeigt sich, daß ein intersexes Männchen z. B. seine 
Entwicklung mit dem genetischen Geschlecht beginnt 
und dann von einem bestimmten Zeitpunkt ab, dem 
Drehpunkt, die Entwicklungsrichtung umschlägt nach 
Weiblichkeit. Umgekehrt bei den weiblichen Inter- 
sexen. Alle Organe, die vor dem Drehpunkt angelegt 
werden, haben, soweit sie voll zur Ausbildung kamen, 
die Ausprägung des genetischen Geschlechtes; was nach 
dem Drehpunkt angelegt wird, erhält, sofern die zur 
Entwicklung noch zur Verfügung stehende Zeit aus- 
reicht, die Ausprägung des anderen Geschlechtes. Der 
Grad der Intersexualität ist somit eine Funktion der 
zeitlichen Lage des Drehpunktes (Zeitgesetz). 

Es liegt im Wesen der Sache, daß weder ein strikter 
Beweis für die Richtigkeit des Zeitgesetzes erbracht ist 
noch zur Zeit erbracht werden kann. G. macht auf die 
Schwierigkeiten aufmerksam: es müßte aufs genaueste 
bekannt sein, wann bei der normalen Entwicklung 
jedes einzelne Organ definitiv determiniert ist. Der 
Zeitpunkt der sichtbaren Differenzierung, den wir allein 
als Kriterium zur Verfügung haben, liegt sicher später. 
Entwicklungsmechanische Untersuchungen an Schmet- 
terlingen fehlen aber ganz. Dazu kommt, daß über den 
Zeitpunkt und die Art der Differenzierung der Organe 
bei der Normalentwicklung soviel wie nichts bekannt 
war. G. mußte die einzelnen Daten selbst herbei- 
schaffen. Ferner ist zu bedenken, daß die Intersexe, 
an welchen das Zeitgesetz abgelesen wurde, Bastarde 
sind, Kreuzungen zwischen Rassen, die in der Gesamt- 
zeit der Entwicklung, in der Zahl der Häutungen, in 
der zeitlichen Differenzierung einzelner Organe usw. 
sich unterscheiden. ‚‚All diese Besonderheiten sind aber 
erblicher Natur, und somit können verschiedene 
Bastarde in all diesen Dingen ein verschiedenes System 
darsteller., innerhalb dessen die Erscheinung des Dreh- 
punktes eintritt‘ (S. 73). Wir müssen also vorerst 
zufrieden sein, wenn das Zeitgesetz wenigstens in großen 
Zügen die Tatsachen zu erklären imstande ist, und 
das ist, soweit Lymantria in Frage kommt, zweifellos 
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der Fall, wie Spezialuntersuchungen aus der jüngsten 
Zeit (pu Bois 1931, G. 1931). zeigen. 

Vielleicht gilt das überdies für alle zygotischen, 
diploiden Intersexe unter den Wirbellosen (S. 106 bis 
126) und auch fiir die Intersexe durch physiologischen 
Umschlag infolge Parasitismus. So kam BALTzER an 
seinen intersexen Bonellien schon vor G. auf das Zeit- 
gesetz. Schwierigkeiten, die bei den weiteren Unter- 
suchungen an Bonellia auftraten, veranlaBten BALTZER 
allerdings, das Zeitgesetz fiir seine Intersexe aufzu- 
geben und eine Erklärung in anderer Richtung zu 
suchen. Vielleicht ist Bonellia jedoch nur ein entwick- 
lungsgeschichtlicher Spezialfall für das Zeitgesetz, 
bedingt durch die eigentümliche Art, wie die ge- 
schlechtsumstimmenden Stoffe der Bonellialarve zu- 
geführt werden (Rüsselparasitismus!) (G., S. 189/90). 

Für das Zeitgesetz ergeben sich besondere Schwie- 
rigkeiten bei den triploiden Intersexen (Biston, Droso- 
phila, Solenobia usw.). Hier haben wir Verhältnisse, 
wie sie bei den diploiden Intersexen, vor allem bei 
Lymantria, nicht vorkommen. In einer Geschwister- 
schaft können von einem Geschlecht durch viele 
sexuelle Zwischenstufen alle Übergänge bis zum anderen 
Geschlecht vorhanden sein. Die Intersexen zeigen ferner 
ein so buntes Durcheinander von rein männlichen, 
rein weiblichen und intersexen Organen, Verdoppe- 
lungen von Organen, Asymmetrien zwischen links und 
rechts usw., daß MEISENHEIMERS Feststellung: ,,die 
einzige Regel ist die Regellosigkeit‘‘ verständlich ist. 
G. glaubt trotzdem, daß auch hier das Zeitgesetz Gültig- 
keit hat, da es gelingt, die normaleren dieser triploiden 
Intersexen in eine Reihe mit steigendem Grad der 
Intersexualität zu bringen. Die Besonderheiten im 
Bau der Triploiden, die Asymmetrien und sonstigen oH 
Störungserscheinungen wären auf ein Ineinanderspielen hf 
zweier Phanomene, dem der Intersexualitat und des En 
Gynandromorphismus zurückzuführen, und dieses bs 
wieder ware die Folge abnormer Chromosomenbeschaf- 2 
fenheit (manche der Triploiden sind subtriploid!). Es 
ist denkbar, daß bei den Mitosen der embryonalen 
Zellen Unregelmäßigkeiten sich abspielen und einzelne 
Chromosomen eliminiert oder unregelmäßig auf die 
Tochterzellen verteilt werden. ‚Auf diese Weise ist 
die Möglichkeit gegeben, daß sich zwischen den Inter- 
sexen Individuen finden, die gynandromorph sind, ; 
und zwar Gynander, an deren Aufbau männliche, Ben ibe! 
weibliche und intersexe Teile irgendeiner Kombination 
beteiligt sein können“ (S. 142). Aus eben denselben ere 
vermuteten Unregelmäßigkeiten in der Verteilung der RR 
Chromosomen wäre endlich die Tatsache zu erklären, 
daß in einer Geschwisterschaft neben Intersexen auch 
die reinen Geschlechter auftreten können. 

Ich halte diese Erklärung, die unbewiesen ist, 
jedenfalls für die triploiden Solenobien (vgl. Zwischen- 
stufen S.148—154 und 162—166) nicht für richtig. 
Wäre sie richtig, so hätten wir zu erwarten, daß die 
Chromosomenzahl in den Keimdrüsen der F,-Tiere 
bei den reinen Männchen, reinen Weibchen und bei 
Intersexen verschieden sein müßte (in anderen fertigen 
Organen als in der Keimdrüse kann die Chromo- 
somenzahl nicht festgestellt werden, da Mitosen fehlen!). 
Das ist bei den Solenobien nicht der Fall. Alle bis jetzt 
untersuchten Tiere hatten in allen Keimzellen den 
triploiden Chromosomenbestand. 

Trotzdem glaube ich, daB die triploiden Solenobien oe 
mit G.s Ideen über Geschlechtsvererbung erklärt wer- Be 
den können, und daß gerade hier für die Richtigkeit 
des Zeitgesetzes eine besonders eindrucksvolle Bestäti- = 
gung sich finden wird. Die Erklärung, welche ich gab 
(vgl. S. 165), und die G. ablehnt, steht mit den bis 


= 


944 


jetzt veröffentlichten Daten in Übereinstimmung 
und wird gestützt durch neue Befunde, über die ich 
bald berichten werde. 

Damit soll nur angedeutet sein, daß vorerst keine 
Tatsachen vorliegen, die zwingend gegen G.s entwick- 
lungsmechanische Deutung der Intersexe sprechen 
würde. Daß ich sie für richtig halte, geht aus dem 
Gesagten hervor. Bis zur endgültigen Sicherstellung 
wird aber noch viel Arbeit notwendig sein. 

Fast lückenlos ist G.s genetische Analyse der Inter- 
sexen. Die Hauptschlußfolgerungen sind die folgenden: 
Die Tatsache des Auftretens weiblicher und männlicher 
Intersexe beweist, daß jedes Geschlecht die Gene 
für die Differenzierung beider Geschlechter besitzt. 
Da trotz der Anwesenheit von F- und M-Faktoren 
im Normalfall die reinen Geschlechter entstehen, muß 
die Wirkungsstärke von F und M so abgestuft sein, 
daß entweder F oder M ‚‚dominiert‘‘. Weiter zeigte 
sich, daß ein bestimmtes Maß von Überwiegen notwen- 
dig ist, damit die reinen Geschlechter entstehen. G. 
nannte dieses Maß epistatisches Minimum. Ist das 
epistatische Minimum nicht erreicht, so tritt Inter- 
sexualität auf; die Valenz von F oder von M ist zu groß. 
Da der Grad der Intersexualität durch die Lage des 
Drehpunktes charakterisiert ist, so wird die zeitliche 
Lage des Drehpunktes eine Funktion des Wertes 
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Durch systematische Kreuzungen lassen sich nun 
die Rassen nach der Wirkungsstärke ihrer Geschlechts- 
faktoren in eine Reihe ordnen: schwache — mittlere 
> starke Rassen. Kreuzen wir jetzt eine schwache 
mit einer starken Rasse, so müssen die Spaltungsergeb- 
nisse in F,, F, usw. darüber Aufschluß geben, wie die an 
ihrer Wirkungsstärke erkennbaren F- und M-Faktoren 
vererbt werden. Es stellte sich heraus, daß M ge- 
schlechtsgebunden vererbt wird, also im X-Chromosom 
liegt; F wird rein mütterlich vererbt, muß also im Ei- 
plasma oder im Y-Chromosom liegen. Die Alternative 
ist vorerst nicht entschieden; das ist die einzige, wesent- 
liche Lücke in der genetischen Analyse. Da das Männ- 
chen bei Schmetterlingen zwei X, das Weibchen nur 
ein X besitzt, ist M beim Männchen in doppelter Dosis, 
beim Weibchen in einfacher vorhanden. Deuten wir 
die rein mütterliche Vererbung von F so an: [F]. so 
kommen wir zu folgenden Erbformeln: 


Weibchen =[F]M, Männchen =[F]M M, 


und die prinzipielle Lésung, die G. fir das Problem der 
Geschlechtsbestimmung gibt, lautet: „Die Gene F und 
M bedingen jedes eine Reaktionskette, die zur Entste- 
hung der spezifischen, die geschlechtliche Differenzie- 
rung kontrollierenden Stoffe führt. Die Geschwindig- 
keit dieser beiden Reaktionsabläufe ist ceteris paribus 
proportional der Ausgangsmenge der F und M genann- 
ten Gene, so daß die Geschwindigkeit für F stets die 
gleiche ist, für M aber die halbe derer für MM. Wenn 
die Quantität der gebildeten geschlechtskontrollieren- 
den Stoffe proportional ist der Reaktionsgeschwindig- 
keit, dann stehen bei der Formel [FIMM der konstanten 
Quantität für Weiblichkeitsstoffe doppelt soviel Männ- 
lichkeitsstoffe gegenüber als bei M, und wenn nun 
die entsprechenden Reaktionsgeschwindigkeiten so do- 
siert sind, daß die für F überdie von einemM hinausragt, 
aber hinter der für zwei M zurücksteht, so erhält jeweils 
die richtige Reaktion die Oberhand und kontrolliert 
das Geschlecht‘ (S. 100). 

Bringen wir nun durch Kreuzung beispielsweise 
zu einem schwachen F ein starkes M, so entstehen, 
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wenn das epistatische Minimum nicht erreicht ist, inter- 
sexe Weibchen. Wie die entwicklungsgeschichtliche 
Analyse zeigt, beginnen diese die Entwicklung weiblich, 
und vom Drehpunkt ab erfolgt die Entwicklung in 
männlicher Richtung. Die Reaktionskette, die F ein- 
leitet, behält also nicht dauernd die Oberhand, sie 
wird von der, welche durch M eingeleitet wird, über- 
boten, und der Moment, in dem das geschieht, ist eben 
der Drehpunkt. Je größer die Wirkungsstärke von M, 
um so rascher der Reaktionsablauf, um so früher liegt 
der Drehpunkt, um so höher der Grad der Intersexuali- 
tät. 

Die letzte Konsequenz, zu der G. vorschreitet, ist 
die Beantwortung der Frage, wodurch die verschiedene 
Wirkungsstärke der F- und M-Gene bedingt sein mag. 
Bei der Beantwortung sind folgende 4 Tatsachen- 
gruppen entscheidend: 


1. Die Entscheidung über das Geschlecht wird 
durch die Proportion ni bewirkt. 


2. Die Wirkung von 2 M ist größer als die von ıM. 

3. Wenn bei MM ein M durch eines anderer Valenz 
ersetzt wird, so ist die Wirkung so geändert, daß sich 
die Wirkungen der respektiven M addiert haben. 

4. Mit der verschiedenen Valenz der Gene sind 
Reaktionsketten von verschiedener und typischer 
Geschwindigkeit verknüpft (S. 103). 

Die einfachste Annahme, zu der uns diese Tatsachen 
führen, ist die, daß das, was wir bis jetzt Valenz oder 
Wirkungsstärke eines Genes genannt haben, bedingt 
wird durch die absolute Quantität dieses Genes. „Die 
verschiedenen F und M der verschiedenen Rassen 
wären also verschiedene, für die betreffenden Rassen 
typische Quantitäten eines dieser Gene‘ (S. 104). 

Das sind die wesentlichen Teile der G.schen Theorie 
der Geschlechtsvererbung und -bestimmung. 


3. Einwände, die der G.schen Theorie gemacht wurden. 


In kurzen Andeutungen setzt sich G. mit der Kritik 
auseinander (S. 104) unter Hinweis auf eine frühere, 
eingehendere Behandlung [Z. Abstammungslehre 56, 
294— 300 (1930)]. Ich ziehe diese Arbeit hier heran 
und berücksichtige weiter nach der Drucklegung der 
Zwischenstufen erschienene kritische Äußerungen. 

Das rein genetische Tatsachenmaterial G.s, das von 
verschiedenen Forschern, die an demselben Objekte 
arbeiteten, Bestätigungen erfahren hat (SCHWEITZER, 
LENz), ist so groß, daß niemand imstande sein wird zu 
bezweifeln, daß es bei der Geschlechtsbestimmung 
auf zwei Dinge ankommt, von denen bei Lymantria 
das eine in den Geschlechtschromosomen übertragen 
wird, das andere rein mütterlich vererbt wird. G. nennt 
das eine M-Gen, das andere F-Gen. Was die mütterliche 
Vererbung von F anbelangt, so hält es G. für wahr- 
scheinlich, daß F im Y-Chromosom übertragen wird, 
und weist darauf hin, daß er mit Experimenten be- 
schäftigt ist, welche die Frage der Lokalisation von F 
entscheiden sollen. 

Da nun die Männchen in Weibchen umgewandelt 
werden können, die Männchen aber kein Y-Chromosom 
besitzen, ist G. zu der Hilfsannahme gezwungen, daß 
F beim Männchen seine Wirkung schon im Ei selbst, 
und zwar vor der Reduktionsteilung, entfalten muß. 
Das ist eine Annahme, gegen die zwar rein theoretisch 
nichts einzuwenden ist, die man aber doch nur mit 
Widerstreben hinnimmt. Wenn PıatE [Einige Be- 
denken bezüglich GoLpscHMIDTscher Vererbungsauf- 
fassungen. Arch. Rassenbiol. 24, 133—167 (1930)] 
sich gegen sie wendet, so scheint mir das an sich durch- 
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aus verständlich. PLATE lehnt allerdings G.s Annahme 
auf Grund eines Mißverständnisses ab. ‚Wenn diese 
(G.s Annahme! d. Ref.) richtig wäre, würde der Men- 
delismus erledigt sein. Dieser steht und fällt mit der 
Gametenreinheit: ein X*”Y*’-Weibchen kann nur 
X#-Eier und Y’-Eier bilden, aber nicht X#-Eier, die 
Gene aus dem Y-Chromosom in ihrem Zytoplasma ent- 
halten, oder YF-Eier mit Genen aus dem X-Chromo- 
som“ (PLATE, S. 134). Die Meinung G.s, die PLATE 
auch zitiert, ist aber die, daB das F-Gen ,,seine Wirkung 
bereits während der Wachstumsperiode des Eies aus- 
übt, somit sein Produkt, die spezifische Beschaffenheit 
des Ei-Protoplasmas, für jedes reife Ei identisch ist, 
genau wie man es mutatis mutandis für andere spezi- 
fische Eibeschaffenheiten auch annehmen muß“ 
(G. 1920, S.68). An anderer Stelle ist der letztere 
Vergleich weiter ausgeführt. ‚Vom Standpunkt der 
Erblehre wie der Entwicklungsmechanik ist gegen eine 
solche Möglichkeit nichts einzuwenden, da einmal 
Gene bei Insekten bekannt sind, die im Ei wirken, 
sodann die späteren Organe im Insektenei schon weit- 
gehend durch Plasmabezirke abgegrenzt sind“ (Zwi- 
schenstufen, S. 99). Was die M-Faktoren der X-Chro- 
mosomen anlangt, so setzt ihre Wirkung erst nach der 
Befruchtung ein, wie die der gewöhnlichen Gene. Es 
wird in G.s Arbeiten keine Wendung zu finden sein, 
die in anderem Sinne gedeutet werden könnte. 

Dieser Irrtum PLATEs führt ihn natürlich zu einer 
Ablehnung der G.schen Geschlechtsfaktorenformeln. 
„Sie sind nach dem Grundgesetz des Mendelismus, 
nämlich der gametenreinen Reduktion, überhaupt un- 
möglich, und damit sind eigentlich alle seine weiteren 
Schlüsse bezüglich der Geschlechtsbestimmung, der Ent- 
stehung der Intersexe u. dgl. erledigt‘ (PLATE, S. 136). 

Während die meisten Kritiker G.s sich damit be- 
gnügen, die eine oder die andere Annahme G.s zu be- 
zweifeln (was leicht ist), gibt PLATE eine eigene Inter- 
pretation der G.schen Befunde. PLaTeE lehnt die An- 
nahme der F- und M-Faktoren als ‚offenbar nur er- 
funden, um die verschiedenen Stufen der Intersexuali- 
tät zu erklären‘ (S. 142), ab, und verlegt in die Auto- 
somen ,,Sexualgene‘, Gj und GQ genannt, welche die 
primären und sekundären Geschlechtsmerkmale her- 
vorrufen. ,,Bei den echten Zwittern treten beide gleich- 
zeitig oder nacheinander in Tätigkeit, sobald das Zyto- 
plasma in den für sie geeigneten Zustand eingetreten 
ist. Bei den getrenntgeschlechtlichen Organismen be- 
dürfen sie, um aktiv zu werden, noch eines Anreizes 
durch die Gonosomen (= Geschlechtschromosomen, 
d. R.)“ (S. 137). Ein X aktiviert die G? und hemmt 
gleichzeitig Gg, während 2 X die Gg aktivieren und 
die G? hemmen. Intersexe treten nach PLATE auf, 
„wenn die Tätigkeit der Gonosomen irgendwie gestört 
ist, sei es, daß eine Disharmonie aufgetreten ist zwischen 
den beiden X der $ oder zwischen X und Y der 9° oder 
zwischen Gonosomen und Autosomen oder zwischen 
Gonosomen und Zytoplasma“ (S. 138/39). 

Sehen wir vorerst von PLates Gg- und G9-Faktoren 
und ihrer Aktivierung durch die Gonosomen ab, so ist 
Pirates Erklärung für das Auftreten der Intersexe im 
Prinzip dieselbe wie die G.s 

Was die Annahme von verschiedenen Valenzen von 
F und M anlangt, so meint PLATE: ,,Man kommt aber 
vollständig mit der Auffassung aus, daß die Gonosomen 
verschieden stark bei den Rassen wirken“ (S. 139). 
Wiederum deckt sich diese Auffassung vollständig mit 
der G.s. 

Da endlich PLATE in seiner Deutung einiger Lyman- 
triakreuzungen (S. 143, 144) tatsächlich nur mit X 
und Y und ihren verschiedenen Valenzen rechnet, so 
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bleibt die Annahme autosomaler Sexualgene über- 
flüssig. Die experimentelle Analyse ergab keine An- 
haltspunkte für deren Existenz, und das Große an G.s 
Erklärung ist eben gerade das, daß sie die denkbar ein- 
fachste ist!. 

Am meisten Widerspruch hat G.s Annahme ge- 
funden, daß die Wirkungsstärke oder Valenz von F 
und M eine Konsequenz der absoluten Quantität dieser 
Gene ist. 

Diese Annahme hat als Voraussetzung, daß ein 
Mechanismus existiert, der dafür sorgt, daß zu Beginn 
der Entwicklung nicht nur alle Gen-Qualitäten voll- 
ständig vertreten sind, daß vielmehr jedes Gen auch 
mit einer typischen Quantität bereitgestellt wird. Man 
hat G. vorgeworfen, ein solcher Mechanismus sei nicht 
vorstellbar (Lenz, PLATE u.a.)! Ein merkwürdiges 
Argument! Haben wir denn beispielsweise eine Vor- 
stellung vom Mechanismus der Einlagerung der Gene 
in ein bestimmtes Chromosom? Oder vom Mechanis- 
mus, der mit so erstaunlicher Exaktheit dem Faktoren- 
austausch vorsteht? Oder vom Mechanismus der 
Chromosomenkonjugation? usw. usw. Trotzdem zwei- 
felt niemand daran, daß die Gene in konstanter Weise 
angeordnet sind, daß der Faktorenaustausch, die Chro- 
mosomenkonjugation Tatsachen sind! Wenn die Vor- 
stellbarkeit denn eine Rolle spielen soll, so hat G. zwei- 
fellos recht, wenn er sagt, daß es im Gegenteil nicht 
vorstellbar ist, ,,daB ein Gebilde, wie das Gen, für 
dessen Konstanz in jeder Beziehung durch die, ich 
möchte sagen, genialsten Einrichtungen innerhalb der 
Zelle gesorgt ist, ganz unbeschadet seiner Wirkung in 
irgendeiner beliebigen Masse auftreten kann‘ (1930, 
S. 296). 

Weiter hat man der Quantitätshypothese vorge- 
worfen, daß die Möglichkeit offen stehe, daß es sich 
bei den verschiedenen Rassen nicht um die gleichen 
Gene handle, die quantitativ abgestuften Endeffekte 
auf dem Wege über Reaktionsabläufe mit bestimmter 
Geschwindigkeit durch qualitativ verschiedene Gene 
bedingt sein könnten. Wäre dem so, „dann müßten 
wir die völlig absurde Annahme machen, daß innerhalb 
der Rassen einer Art der Vorgang der normalen Ge- 
schlechtsbestimmung durch alle möglichen verschie- 
denen Gene bedingt wird, deren Verschiedenheit es 
aber nicht hindert, daß sich reziproke Kreuzungen 
verschieden verhalten, manche Kombinationen wieder 
normale Geschlechter geben, andere nicht usw.‘ (G. 
S. 299, 1930). 

So bleibt nur ein letzter Vorwurf, daß die Ge- 
schlechtsgene der verschiedenen Rassen gleich seien, 
aber durch das Hinzutreten von Modifikationsgenen, 
die für die verschiedenen Rassen typisch sind, F und M 
derart beeinflußt würde, daß der bekannte, quantitativ 
abgestufte Endeffekt resultiert. Von den Gegenargu- 
menten G.s (1930, S. 299), scheint mir schon eines aus- 
zureichen: wären Modifikationsfaktoren mit im Spiele, 
so hätten wir zu fordern, daß sie an F und M gekoppelt 
vererbt würden, denn sonst müßten ja komplizierte 
Spaltungen auftreten, und all die Quantitätseigen- 
schaften, die G. den F- und M-Genen zuschreibt, 
müßten dann auf die Modifikationsfaktoren übertragen 
werden. ‚Warum also diese überflüssige Spaltung 
der Kompetenzen!‘‘ (1930, S. 299). 


1 Nachdem mein Aufsatz fertig vorlag, wurde ich 
darauf aufmerksam gemacht, daß GoLDSCHMIDT kürz- 
lich selbst auf PLATEs Kritik geantwortet hat. Ich ver- 
weise den Leser auf G.s ausführlichere Entgegnung 
[Arch. Rassenbiol. 25, 108—11 (1931)]; sie deckt sich 
mit meiner Auffassung über PLATEs Erklärungsversuch. 
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Ein direkter Entscheid in dieser Frage, der zugun- 
sten der G.schen Hypothese spricht, ergibt sich aus der 
triploiden Intersexualität. Ich weise nur auf die Be- 
funde an Drosophila hin, weil die am eindeutigsten 
sind. Hier traten Intersexe nicht im Gefolge von 
Rassenkreuzungen, sondern als Folge abnormaler 
Chromosomenverteilung auf. 

Hier ist das, was über das Geschlecht entscheidet, 
die Relation zwischen der Zahl der Autosomensätze 
und der Zahl der X-Chromosomen. Zwei Autosomen- 
sätze und 2 X ergeben Weibchen, 2 Autosomensätze und 
ı X sind Männchen, und die Erbformel lautet nach G. 


9 = MMFF, $ = MMF, 


wobei die M-Faktoren in den Autosomen, die F-Fak- 
toren in den X-Chromosomen übertragen werden. 
Ist nun 2 M < 2 F, 2 Maber >1 F, so müßten 3 M : 2 F- 
Intersexe ergeben. Solche MMMFF-Tiere traten auf, 
und sie waren intersex (vgl. weitere Tatsachen in ,,Zwi- 
schenstufen‘“, S. 155— 162). 

Ich komme somit zum Schluß, daß, abgesehen von 
den Lücken, auf die ich hinwies, die G.sche Theorie 
der Vererbung und Bestimmung des Geschlechtes auf 
ein Riesenmaterial an Tatsachen sich stützen kann 
und G.s theoretische Schlußfolgerungen die einzigen 
sind, die mit den Befunden an Lymantria und den all- 
gemeinen Erfahrungen über Vererbung in Übereinstim- 
mung stehen und imstande sind, das Tatsachenmaterial 
zu erklären. 


4. Übertragung der Theorie auf die Geschlechtsvererbung 
ganz allgemein. 

Es bleibt die Beantwortung der zweiten, eingangs 
gestellten Frage: lassen sich die an Lymantria gewon- 
nenen Vorstellungen über Geschlechtsvererbung ver- 
allgemeinern ? 

Hier kann ich mich kurz fassen. Es versteht sich 
von selbst, daß wir nicht erwarten dürfen, daß G.s 
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Theorie in allen Einzelheiten auf andere Objekte über- 
tragen werden kann. So scheint, wie G. vermutet, 
die Vererbung des F-Faktors im Y eine Spezialität von 
Lymantria zu sein, denn bei anderen Wirbellosen, 
so vor allem bei Drosophila, kommt es bei der Ge- 
schlechtsbestimmung allein auf das Verhältnis von 
Autosomen : X-Chromosomen an, und das Y spielt 
keine Rolle. Im übrigen aber kann G.an Hand des 
gesamten Tatsachenmaterials über Intersexualität 
bei Wirbellosen (S. 106— 193) nachweisen, daß seine 
Theorie imstande ist, die Befunde zu erklären. 

Ein Prüfstein für die Anwendbarkeit und den er- 
klärenden Wert der G.schen Theorie der Geschlechts- 
vererbung waren die außerordentlich verwickelten 
Verhältnisse bei Wirbeltieren, kompliziert vor allem 
deshalb, weil hier die Sexualhormone auf die Ausge- 
staltung der äußeren Geschlechtscharaktere einen Ein- 
fluß ausüben und es im Einzelfall schwer ist, den Ein- 
fluß der Hormone von dem der genetischen Grundlage 
scharf zu trennen. Es ist deshalb zu begrüßen, daß G. 
gerade die Verhältnisse bei Wirbeltieren am eingehend- 
sten analysiert (S. 196—433). Dieser Abschnitt wendet 
sıch in erster Linie an die Anatomen, Pathologen, 
Gynäkologen, die sich in Zukunft mit G.s Lehre aus- 
einanderzusetzen haben werden. Das umfangreiche 
experimentelle und rein kasuistische Material über 
Intersexualität bei Wirbeltieren einschließlich dem Men- 
schen wird zusammengestellt, der Theorie eingefügt und 
Ordnung indasChaos gebracht, das hier bis jetzt bestand. 
Dieser Abschnitt bringt aber auch für den mit den Vor- 
stellungen G.s vertrauten Genetiker viel Neues. 

Damit aber wäre auch die zweite, eingangs gestellte 
Frage nach der allgemeinen Anwendbarkeit der Theorie 
G.s in positivem Sinne beantwortet. Das Fundament, 
auf dem GOoLDSCHMIDT seine allgemeine Theorie der 
Vererbung aufbaute, scheint mir deshalb fest gefügt 
zu sein. J. SEILER, München. 


Tagung der deutschen Gesellschaft 


Vom 13. bis 17. September tagte in München die 
deutsche Geselischaft für Vererbungswissenschaft. Schon 
ein Blick auf die zurVerhandlung stehenden Probleme, 
mehr aber noch der Gang, den die Diskussionen nahmen, 
zeigte, wie im Vergleich zu früheren Jahren die 
deszendenztheoretischen Fragen immer mehr in den 
Vordergrund des Interesses treten. Der vorauf- 
gegangenen Periode streng experimenteller Arbeitgelang 
es, auch komplizierte Erbgänge aufzudecken, scheinbar 
einzeln dastehende Erscheinungen den damit immer 
fester gesicherten genetischen Grundgesetzen, die wir 
als Mendelismus zusammenfassen, einzuordnen. Von 
allen Seiten mehrten sich dabei, erst unbeabsichtigt, 
allmählich immer bewußter herbeigebracht, Beiträge 
zum Artbildungsproblem. So drängte die Entwicklung 
förmlich dazu, sich den großen genetischen Hypothesen 
wieder zuzuwenden, dem Versuch, sie mit den neuen 
Erkenntnissen zu gesicherten Theorien auszubauen. 

Neue Methoden hatte zuerst die fortschreitende cyto- 
logische Technik geöffnet und dadurch die Kenntnis 
über die Träger der Erbfaktoren (Anlagen), die Chromo- 
somen, bedeutend vertieft. In einer Zeit, in der die 
exakten Naturwissenschaften so stark unterdem Zeichen 
der Strahlung stehen, konnte es nicht ausbleiben, 
daß auch die Biologie erneut zu dem schon früher 
verwendeten Mittel griff, das mit den elementarsten 
Bestandteilen der Materie in Berührung zu kommen 
gestattet. Dies um so mehr, als die Medizin seit langem 
mit der Wirkung der Strahlen auf die lebende Zelle 
mehr empirisch arbeitet. Es war damit der Genetik 
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fast zur Pflicht geworden, an ihren dem Experiment 
zugänglichen Objekten diese Wirkung, speziell auf die 
Erbsubstanz, zu prüfen. Die ersten Versuche zeigten 
bereits, daß diese Methode an den Genen, den Erb- 
faktoren, selber angreift. Mit dem besseren cytologischen 
Rüstwerk ausgestattet, eröffnete sich die Aussicht, 
auch über den Zusammenhang zwischen dem Erb- 
faktor und seinem Träger, dem Chromatin — und 
damit über die zur Zeit noch nicht geklärte Natur der 
Gene Näheres zu erfahren. So steht heute die Frage 
nach der Bildung und Umbildung der Gene, das Muta- 
tionsproblem, wieder wie vor 30 Jahren an hervor- 
ragender Stelle. 

PauLA HERTWIG, Berlin-Dahlem, hatte es über- 
nommen, die Resultate dieser Arbeiten zusammen- 
zufassen in einem Referat über ‚die künstliche Er- 
zeugung von Mutationen und ihre theoretischen und 
praktischen Auswirkungen“. 

Drei Methoden sind zur künstlichen Auslösung von 
Mutationen angewendet worden: die Behandlung mit 
Chemikalien, Bestrahlung und Wärme. Die Resultate 
der ersten sind theoretisch zur Zeit noch wenig über- 
sichtlich; die beiden letzten aber sind deshalb so 
wichtig geworden, weil es sich zeigte, daß man mit 
Strahlen und Wärme an die Keimzellen selbst heran- 
kommen kann. Es werden dabei 2 Arten von Mutationen 
ausgelöst: Genmutationen und Chromosomenmutatio- 
nen, die in der genetischen Terminologie heute als 
Aberrationen bezeichnet werden. Daneben ist auch die 
Wirkung auf das Plasma zu berücksichtigen. 
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Zunächst die Genmutationen. Hier zeigt sich eine 
Beziehung zwischen Dosis der Bestrahlung undWirkung, 
die sich im Phänotypus der bestrahlten Objekte bzw. 
ihrer Nachkommen äußert und nach einer Methode der 
amerikanischen Forscher MULLER und ALTENBURG 
für Drosophila an der Anzahl neu auftretender Letal- 
faktoren gemessen wird. Für die Natur der neuen Gene 
ergibt sich, daß sie teils identisch mit bereits vor- 
handenen, spontan aufgetretenen sind, teils neue Allele 
zu alten Reihen bilden, teils endlich sowohl phänisch 
wie genisch etwas Neues darstellen. Die Frage, ob die 
Wirkung auf das Gen direkt oder indirekt erfolgt, 
wurde zunächst im letzten Sinne beantwortet; man 
glaubte eine Spätwirkung vom Plasma aus feststellen 
zu können. Neue Versuche haben aber gezeigt, daß 
das Gen direkt verändert wird und daß bestrahltes 
Plasma nicht auf die Chromosomen nachwirkt. Zwi- 
schen der Anzahl von Mutationen und dem Grade der 
Ionisation ist eine Proportionalität immer deutlicher 
geworden, so daß die Ionisationswirkung für den biolo- 
gischen Effekt ausschlaggebend sein dürfte. Sehr 
eigentümlich und zum Teil noch wenig verständlich 
sind manche quantitativen Verhältnisse. Es zeigt 
sich nämlich, daß die Mutabilität verschiedener Gene 
verschieden groß ist; es gibt stabile und labile Gene 
— die letzteren gehören zu den bei Tieren und Pflanzen 
auch spontan viel beobachteten rückmutierenden Genen. 
Verschieden groß ist dieMutabilität auch bei verschiede- 
nen Arten (Drosophila), ja selbst Sippen der gleichen Art 
(Antirrhinum). Auch wird eine Abhängigkeit der 
Mutabilität von der Chromosomenzahl angenommen. 

Aus allem diesem läßt sich eine Vorstellung über 
die Kausalität des Mutationsvorganges und über die 
Natur der Gene gewinnen. Die Auffassung der ersten 
Zeit, die in der Presence-Absence-Theorie ihren Aus- 
druck fand, ist heute aufgegeben; es handelt sich nicht 
um das Vorhandensein oder Fehlen von Anlagen, 
sondern um qualitative und quantitative Unterschiede. 
Die kurzwelligen Strahlen sind nicht, wie man nach 
diesen experimentellen Erfolgen zunächst anzunehmen 
geneigt war, die einzige Quelle von Mutationen. Che- 
mische und thermische Reize wirken in gleicher Rich- 
tung; auch hat sich die natürliche Erdstrahlung als viel 
(1: 500) zu schwach erwiesen, um Mutationen aus- 
zulösen. Es muß mithin in der Struktur des Genes 
selbst liegen, auf verschiedene Reize in der gleichen 
Weise zu antworten, die Mutabilität ist dem Gen 
inhärent. 

Die zweite Gruppe von Strahlenwirkungen bilden 
die Aberrationen, die Veränderungen im normalen 
Chromosomenbestand. Sie kommen durch Teilung, 
Zertrümmerung, Umlagerung und Wiedervereinigung 
von Stücken, Verdoppelung von Chromosomen zu- 
stande, wie an Bildern von Pflanzen und Tieren gezeigt 
wurde. 

Ohne Zweifel bedeuten diese Ergebnisse einen Fort- 
schritt für die Evolutionstheorie. In der Frage der ‚‚Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften‘ zeigen die obigen 
Beispiele genischer Veränderung eine Möglichkeit 
für gleichsinnige somatische und gametische Mutation, 
für das, was man als Parallelinduktion (von Körper- und 
Keimzelle) bezeichnet hat. Alsdann sind zu der Auf- 
fassung der Evolution als: richtungslose Mutation + 
Selektion einige neue Gesichtspunkte herbeigebracht. 
Man hat gesagt: die Mutationen seien zu selten, um 
eine Rolle in der Evolution zu spielen; die Experi- 
mente zeigen, daß es verschiedenste Ursachen gibt, 
welche die Mutationsrate steigern. — Ferner: die 
Mutationen seien erfahrungsgemäß überwiegend unvor- 
teilhaft; ihr Auftreten im recessiven Zustand gibt 
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indessen die Möglichkeit, daß auch solche sich halten 
können, bis sie sich zu günstigen Kombinationen durch- 
gearbeitet haben. Sodann kennt man neuerdings 
auch gerichtete Mutationen, womit zum Problem 
der orthogenetischen Reihen ein kleiner Baustein 
beigetragen ist. Und endlich ist das Studium der 
Chromosomenphylogenese um eine sehr wichtige Me- 
thode bereichert; es ist nunmehr möglich, den Einfluß 
von Vermehrung und von Verlust von Idioplasma zu 
studieren. 

Zum Schluß warf die Referentin die Frage der 
praktischen Ausnutzung dieser Erkenntnisse auf — für 
Tier- und Pflanzenzüchtung sind sie zur Zeit noch 
gering. Für die Medizin ist ein Ergebnis von nicht zu 
übersehender praktischer Bedeutung — nämlich, daß es 
heute sicher ist, daß die Bestrahlung Mutabilitat, d.h. 
erbliche Veränderungen, in allen Zellen, somatischen 
wie Keimzellen, auszulösen vermag, deren Richtung 
wir nicht beherrschen; damit ist die Gefahr einer 
auch nur temporären Sterilisation aufgedeckt. Tier- „ 
und Pflanzenzüchtung sind in der Lage, schlechte 
Mutationen aus Bestrahlungen auszumerzen, und nur 
die — seltenen — guten zu erhalten; die Medizin, die das 
nicht kann, sollte es vermeiden, das Erbgut unnötig 
einer Veränderung auszusetzen. 

Aus den Einzelvorträgen brachten mehrere einen Bei- 
trag zu dem gleichen Problem. Emmy STEın, Berlin-Dah- 
lem, konnte Belege für die Erblichkeit der durch Ra- 
diumbestrahlung erzielten Phytocarcinome bringen. 
Unter Phytocarcinom versteht STEIN eine Krankheits- 
erscheinung, die sich phänotypisch äußert in Gewebs- 
wucherungen, -zerstörungen, abnormen Zellteilungen, 
Auftreten von Riesenzellen, Riesenkernen mit oft 
stark erhöhter Chromosomenzahl, Riesennucleolen 
usw. Die durch 4 Generationen durchgeführte Analyse 
der Nachkommenschaft einer solchen ‚‚vage form- und 
farbdefekten‘‘ Pflanze (700 Individuen) brachte den 
Beweis, daß dem Krankheitskomplex spaltende An- 
lagen zugrunde liegen, die sich durch Rückkreuzung 
mit dem Normalelter zum Teil noch weiter unter- 
teilen ließen. Es ist also durch die Radiumbestrahlung 
eine Veränderung der Erbanlagen der normalen 
Gewebe hervorgerufen, die sich in einer + großen, 
aber in allen Nachkommen nachweisbaren Zerrüttung 
des Gewebes dokumentiert. Die Berechtigung, den 
Ausdruck Carcinom auf die am Löwenmaul beobach- 
teten Gewebswucherungen und -zerstörungen zu über- 
tragen, wurde in der Diskussion lebhaft erörtert. Über- 
wiegend in zustimmendem Sinne, besonders deshalb, 
weil er die Einheit des biologischen Geschehens betont 
— wie denn die Steınschen Arbeiten schon lange bei 
den Medizinern Beachtung gefunden haben. 

Neben den erblichen Veränderungen kommen als 
Folge von Bestrahlung + schnell abklingende, den 
Mutationen zum Teil phänotypisch ähnliche Ver- 
änderungen vor. Bei STEIN sind sie chimärenartig 
auf bestimmte Zellschichten beschränkt. Über die- 
selbe Erscheinung phänisch gleichartiger, genisch ver- 
schiedenartiger Variabilität an Drosophila melano- 
gaster nach Hitzebehandlung berichtete JoLLos, 
Dahlem, und besonders instruktiv TımorEEr, Buch, 
an Drosophilia funebris. Er konnte die gleiche phäno- 
typische Veränderung, abnormal abdomen, sowohl als 
nicht erbliche Modifikation wie als sog. Dauermodifi- 
kation und endlich als erbliche Genovariation be- 
obachten. Der Hauptgegenstand der sehr umfang- 
reichen Jorrosschen Versuche galt dem Nachweis, 
daß die von ihm erzielten Hitzemutanten, die er als 
gerichtete Reihen deutet, nicht, wie HERIBERT- 
NILSSON eingewendet hat, auf Selektion nach Kreuzung 


ee 
® 
22 
itis 


943 


zurückgeführt werden können, sondern echte Mutanten 
sind. Endlich sind im Zusammenhang mit dem 
Hertwicschen Referat auch die Ausführungen von 
PLate, Jena, über Genetik und Abstammungslehre 
zu nennen. PLATES oft stark betonte Sonderstellung 
in descendenztheoretischen Fragen kam in dieser 
Übersicht über die von Mendelismus und Abstammungs- 
lehre noch nicht gelösten Probleme deutlich zum 
Ausdruck. Wir begrüßen die Aufdeckung solcher 
Lücken in unserer Erkenntnis gerade bei Gelegenheit 
derartiger Tagungen, weil sie die stets notwendige 
Vorsicht in Verallgemeinerungen und Schlußfolgerun- 
gen schärft — auch wenn, wie aus der Diskussion 
hervorging, an anderen Stellen dem Skeptizismus 
PLates, der in dem Satze zum Ausdruck kam: Phyle- 
tische Fragen lassen sich durch das Experiment nicht 
endgültig lösen, ein größerer Optimismus in bezug auf 
die Überführung von Hypothesen in gesicherte Theorien 
bemerkbar wurde. 

Ein zweiter Fragenkomplex schart sich um das 
Referat des zweiten Tages, in welchem SCHWEMMLE, 
Erlangen, die Beziehungen zwischen Cytologie und 
Oenotherenforschung behandelte. Der Vortragende, 
der selbst zu diesem Problem schöne experimentelle 
Beiträge geliefert hat, zeigte im einzelnen, wie zunächst 
die komplexe Vererbung, d.h. die Vererbung ganzer 
Gruppen von Merkmalen als einer Einheit, von 
RENNER durch genetische Analyse klargelegt wurde, 
und wie dann mit einem Schlage durch CLELAND der 
cytologische Schlüssel zu dieser Erscheinung gefunden 
schien. Es war dies der Nachweis, daß bei der Keim- 
zellbildung bei den Oenotheren mit komplexer Ver- 
erbung die Chromosomen nicht paarweise conjugieren, 
sondern Ketten, Ringe von 4 bis zu 14 (d.h. alle) 
Chromosomen bilden. Dieses besondere Verhalten der 
Chromosomen führt weiter dazu, daß die von einem 
Elter stammenden Chromosomen ungeteilt in je einen 
Gameten wandern und somit einen Komplex von An- 
lagen übertragen. 

Von besonderem Interesse war eine Übersicht 
über das Vorkommen der verschiedenen Reduktions- 
teilungstypen, Ringe + Einzelpaare bei den wilden 
Arten, im Vergleich zu den Mutanten; es wurden 
23 Arten und 32 Bastarde geprüft — sie ordnen sich 
in die von den ‚Mutanten‘ bekannten Modi ein. 
Das zeigt doch wohl, daß in der Ringbildung in der 
Reduktionsteilung ein Mittel gegeben ist, das unter 
Ausnutzung der Kombination nach Kreuzung art- 
bildend wirkt — während die freie Kombination von 
Einzelgenen eine fluktuierende, die Artgrenzen ver- 
wischende Variabilität hervorbringt. 

Es wurden dann die Schwierigkeiten besprochen, 
welche der CLELANDschen Theorie durch abweichende 
genetische Beobachtungen erwachsen, sowie die ver- 
schiedenen Erklärungsversuche für die eigenartige Zick- 
zackanordnung der Chromosomen in der Metaphase. 
Ihr Sinn muß die gleichmäßige Verteilung der Chromo- 
somenpartner auf die beiden Pole sein, die sonst auf 
andere Weise gewährleistet ist. Bei der Einordnung der 
Ringe in die Äquatorialplatte sind Polarisationsvorgänge 
im Plasma, speziell in der Spindel zur Erklärung heran- 
gezogen worden. Wenn es auch noch nicht gelungen 
ist, in jedem Einzelfall das cytologische Bild mit den 
Resultaten der genetischen Analyse in Einklang zu 
bringen, so darf die RENNER-CLELANDsche Theorie 
heute als begründet gelten, und so konnte der Referent 
mit dem Satze schließen: daß die Cytologie erklärt 
hat, was die Genetik experimentell erschlossen hat. 

Umgekehrt fehlte bei Drosophila immer noch der 
cytologische Beweis für das crossing-over, das der 
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MurreEr-MorGanschen Theorie der linearen Anordnung 
der Gene im Chromosom zugrunde liegt. Es ist 
C. STERN, Dahlem, gelungen, durch eine äußerst 
geschickt gewählte Versuchsanordnung diesen Beweis 
zu erbringen. Indem er im Experiment Chromosomen 
mit morphologisch verschiedenen Enden (doppelt- 
heteromorphe Chromosomen) zur Copulation brachte, 
mußte ein Austausch von Chromosomenstücken, den 
man bei gleichgeformten Chromosomen nur aus dem 
Experiment erschließen kann, auch cytologisch nach- 
weisbar werden. Das ist in der Tat gelungen: faktoriell 
und cytologisch konnte somit der Austausch (das cros- 
sing-over) gleichzeitig nachgewiesen werden. Die 
Zahlen sind groß genug, um beweiskräftig zu sein; 
205 Nichtaustauschtiere stehen 155 Austauschindivi- 
duen gegenüber. Im Mikroskop war der Austausch in 
schönen Belegpräparaten zu sehen. Damit kann man, 
wie STERN sich ausdrückte, sagen, daß die Morcan- 
sche Theorie den experimentellen Tatsachen gerecht 
wird. 

Zur Frage nach den Wechselbeziehungen zwischen 
Plasmon und Chromosomen — oder anders gesagt, nach 
der Bedeutung des Plasmas für die Vererbung — 
brachten MICHAELIS, Stuttgart, ‚über Plasmavererbung 
bei Epilobium‘“ und Honinc, Wageningen, ,,Plasma- 
tische Einflüsse auf Spaltungsverhältnisse‘‘, Beiträge. 
Auf den Bericht von HAMERLING, Dahlem, dessen ent- 
wicklungsgeschichtliche Untersuchung an der Meeres- 
alge Acetabularia ein unerwartet günstiges Objekt 
zum Studium der Beziehungen der Zellbestandteile 
(Kern und Plasma) zueinander aufgedeckt hat, sei nur 
kurz hingewiesen. Weitere Vorträge behandelten spe- 
zielle Einzelfragen. 

Im Mittelpunkt der humangenetischen Probleme, 
welche verhandelt wurden, stand die Zwillingsforschung. 
Aus zunächst mehr gelegentlich verwendeten Methoden 
hat sich diese zu einer der wichtigsten genetischen 
Methoden für die menschliche Erbkunde entwickelt, 
in der ja das Experiment ausscheidet und die Erfassung 
kasuistischen Materials nach statistischen Methoden 
an die Stelle treten mußte. Hier hat nun die Natur in 
den Zwillingen, und zwar speziell in den eineiigen, 
eine „Versuchsanordnung‘‘ getroffen, wie sie der Ex- 
perimentator exakter kaum wünschen kann. Die 
Grundforderung jeder genanalytischen Versuchsanord- 
nung: Phäno- und Genotypus unterscheiden zu können, 
ist sonst beim Menschen nur mit den allergrößten 
Schwierigkeiten zu erfüllen, weil die hierzu notwendige 
Zuchtmethode: Inzucht, nicht anwendbar ist. Das 
Vorkommen eineiiger Zwillinge, d. h. Geschwister, die 
aus der Befruchtung eines mütterlichen Gameten mit 
einemSpermium hervorgegangen sind, setzte zuerst ein- 
mal gleiche Erbmasse in gleiche Umgebung. Indem 
nun von der Geburt an eine Gleichhaltung der Um- 
gebung einerseits kaum möglich, andererseits das Aus- 
maß ihrer Verschiedenheit der Beurteilung des For- 
schers zugänglich ist, war in den erbgleichen Zwillingen 
ein Vergleichsmaterial — gewissermaßen der Kontroll- 
versuch — gegenüber den normal erbverschiedenen 
Geschwistern gegeben. Diesen sind erbanalytisch die 
zweieiigen Zwillinge gleichzusetzen, die, hervor- 
gegangen aus 2 Eiern, befruchtet durch 2 Sper- 
mien, dieselbe freie Kombinationsmöglichkeit der Erb- 
anlagen aufweisen wie ungleichaltrige Geschwister. 
Der schwer zu analysierenden Versuchsanordnung: 
Erbungleiches in verschiedenartiger Umgebung waren 
damit die weiteren Anordnungen: Erbungleiches in 
möglichst gleichartiger Umgebung (zweieiige Zwil- 
linge), Erbgleiches in verschiedenartiger und Erbglei- 
ches in denkbar gleichartiger Umgebung an die Seite 
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gestellt. Bis heute sind bereits mehr als 4000 Zwillings- 
paare einer vergleichenden Analyse unterzogen. Aus 
den Hauptreferaten, ergänzt durch Mitteilungen aus 
den Einzelvorträgen und der Diskussion, ergab sich 
ferner, daß man schon im embryonalen Leben mit Ver- 
schiedenheiten der Umgebung rechnen muß, die sich 
durch die verschiedene Lage im Uterus ergeben, ,,Um- 
welt‘‘einfliisse, die sich weitgehend in der Formgestal- 
tung der Zwillinge äußern können. 

Das sehr eingehende Referat von v. VERSCHUER 
behandelte die biologischen Grundlagen der mensch- 
lichen Mehrlingsforschung. Das Auftreten von Zwillings- 
geburten läßt sich von phylogenetischer und von ent- 
wicklungsphysiologischer Seite aus betrachten. Der 
Überblick, den der Referent über die Variabilität der 
Zwillingschaft entwarf, zeigte, wie sehr diese Erschei- 
nung sich in die aus der allgemeinen Genetik, an bota- 
nischen und zoologischen Objekten erkannten Gesetz- 
mäßigkeiten einordnet. Die Fähigkeit zur Polyovula- 
tion teilt der Mensch mit den höheren Säugern, so daß 
man sie vielfach als einen Atavismus angesprochen hat; 
auch bei diesen kommen aber neben zweieiigen auch 
eineiige Zwillinge vor. Daß der Neigung zu Zwillings- 
geburten erbliche Anlagen zugrunde liegen, steht heute 
fest — Unstimmigkeit scheint darüber zu herrschen, 
ob die Erbanlage für Polyovulation von der für ein- 
eiige Zwillingsgeburten verschieden ist, denn in Fa- 
milien, in denen zweieiige Zwillinge gehäuft auftreten, 
findet man auch immer häufig die Eineier. Die Ver- 
breitung dieser Anlage ist unerwartet groß; nach An- 
gabe des Referenten ist jeder 20. Mensch homozygot, 
jeder 3. heterozygot für die Anlage für Zwillings- 
zeugung. 

Von besonderem Interesse vom allgemeinbiolo- 
gischen Standpunkt waren die Ausführungen über die 
Eihautbefunde und die hieraus gezogenen Schluß- 
folgerungen. Es hat sich ergeben, entgegen der früheren 
Annahme, daß eineiige Zwillinge sowohl in einfacher 
als in getrennten Eihäuten geboren werden können 
(dichorisch). Es scheint hiernach, als ob die Teilung 
der Embryonalanlage auf 2 Stadien stattfinden könnte: 
1.auf dem Stadium des Embryonalschildes oder des 
Embryonalknotens, 2. auf dem der ersten Furchungs- 
Um diese verschiedenen Typen der Spaltung 
und die gleichzeitige Häufung beider Arten von Zwil- 
lingen in den gleichen Familien zu erklären, fassen 
CurTIUS und v. VERSCHUER die Anlage zu Zwillings- 
geburten als Anlage für eine Spaltungstendenz auf, die 
sich auf verschiedenen Stadien der Embryonalent- 
wicklung äußert. Bekanntlich erfolgt die Befruchtung 
bei Säugern vor Abtrennung des 2. Richtungskörpers; 
die ersten Furchungsstadien führen dann zur Differen- 
zierung in Embryoblast, der den Embryo, und Tropho- 
blast, der das Chorion liefert. Tritt eine Spaltung im 
ersten Furchungsstadium vor dieser Differenzierung 
ein, so entstehen dichorische, eineiige Zwillinge. Macht 
sich die Spaltungsanlage auf einem noch früheren 
Stadium geltend, so soll sie — so nehmen die genannten 
Forscher an — zu einer Entwicklung des 2. Richtungs- 
körpers zu einem Ei führen; aus der nun folgenden 
Doppelbefruchtung: Ei + Sperma und 2. Richtungs- 
körper + Sperma sollen die zweieiigen Zwillinge resul- 
tieren. Äußerst weittragend wäre aber die sich hieraus 
ergebende cytologische Konsequenz: sie würde beim 
Menschen die heterotypische — die eigentliche Reduk- 
tionsteilung — auf die 2. Phase der Reduktionsteilung 
festlegen. In der Diskussion wurde denn auch die Be- 
weiskraft des empirischen Materials für beide Ergeb- 
nisse, sowohl für die Entwicklungsfähigkeit des 2. Rich- 
tungskörpers zum Ei als für die Folgerung, daß die 
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2. Reifungsteilung beim Menschen die Reduktionstei- 
lung sei, von verschiedensten: Seiten stark in Zweifel 
gezogen. Zu begrüßen ist der starke Impuls, der damit 
für weitere entwicklungsphysiologische Arbeit gegeben 
ist. — Alsdann ging der Referent auf die intrauterine 
Entwicklung der Zwillinge ein. Dabei bereitet eine 
große antenatale Mortalität der statistischen Unter- 
suchung Schwierigkeit. Der intrauterine Einfluß wirkt 
sich vor allem in einer durch die peristatischen Unter- 
schiede hervorgerufenen starken Erhöhung der allge- 
meinen Variabilität aus. Hier interessiert für die Frage 
Eineiigkeit oder Zweieiigkeit besonders die Erschei- 
nung der Asymmetrie. Wenig geklärt ist bisher eine 
Durchbrechung der normalen Asymmetrie des mensch- 
lichen Körpers. Dagegen ist die von Zwillingen be- 
kannte Spiegelbildasymmetrie nur ein Fall der nor- 
malen Asymmetrie; und ihre mehr oder minder starke 
Ausprägung ist als abhängig aufzufassen von dem nach 
obigem verschiedenen Zeitpunkt der Spaltung. — Es 
fragt sich endlich, wie nunmehr eine zuweilen festge- 
stellte Erbverschiedenheit eineiiger Zwillinge zu er- 
klären ist. Theoretisch möglich ist sie durch nachfol- 
gende erbungleiche Teilung (non-disjunction) oder 
durch somatische Mutation; praktisch spielt sie keine 
wichtige Rolle, so daß man zusammenfassend schließen 
kann: die Entstehungsweise der eineiigen Zwillinge 
schließt ihre Erbverschiedenheit aus: eineiige Zwillinge 
sind erbgleiche Menschen — zweieiige Zwillinge sind 
erbverschiedene Geschwister. 

Über die Resultate der Ähnlichkeitsdiagnosen kam 
hiernach ein Referat von SIEMENS, München, zur Ver- 
lesung, dessen wesentlichster Inhalt mit dem Vortrag 
LUXEMBURGER, München, zusammenzufassen ist. Un- 
tersucht sind morphologische Merkmale: Form- und 
Größenunterschiede, anatomische, psychologische und 
schließlich pathologische. Das Übereinstimmen von 
Merkmalen, Konkordanz, führt zur Erfassung erblicher 
Anlagen, Dispositionen und ihres Erbganges; ihre Ver- 
schiedenheit in Zwillingsgeschwistern, Diskordanz, be- 
weist die Macht der äußeren Einflüsse, auch intra- 
uteriner, die nichterbliche Bedingtheit mancher Merk- 
male, und gewährt einen Einblick in das Zusammen- 
wirken von Erbgut und Umwelt. Dabei sind besonders 
auf pathologischem Gebiet viel neue Resultate zu ver- 
zeichnen. Aus der Fülle des beigebrachten Materiales 
sei als Beispiel die außerordentliche Bedeutung der erb- 
lichen Konstitution für die Zahnheilkunde, hier in der 
Zahnstellung sich auswirkend, hervorgehoben. Der 
Schwerpunkt der LUXEMBURGERSchen Ausführungen 
lag darin, zu zeigen, wie auch nach der rein medizini- 
schen Seite hin die Zwillingsforschung als eine wichtige 
Bereicherung pathologischer Methoden anzusehen ist. 
Es gibt Problemstellungen, bei denen die Zwillings- 
forschung fast allein Resultate erzielt oder zum min- 
desten letzte Klärungen gebracht hat. Hierzu gehört 
vor allem der Nachweis über die Bedeutung der Erb- 
konstitution für die Infektionskrankheiten — was als 
ein allgemeinbiologisches Resultat methodologisch 
höchst beachtenswert ist. Die Folgerungen, welche 
der Referent aus den im Laufe der letzten Jahre an 
rund 4500 Zwillingspaaren gewonnenen Ergebnissen 
zog, ist neben der Erbbedingtheit vieler Merkmale die 
Erkenntnis, daß auch die Erbkrankheiten prophylak- 
tisch und therapeutisch heilbar sind. Insofern dies die 
Psychiatrie betrifft, erwächst dieser die Möglichkeit und 
damit die Pflicht, die Manifestation der Merkmaie zu 


. verhindern oder in einen medizinisch tragbaren Weg 


zu leiten. 
Auf die Einzelvorträge, welche neue Bausteine zu 
diesen allgemeinen Resultaten brachten (GLATZEL, 
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Göttingen, QUELPRUD, Oslo, Kranz, Berlin, methodo- 
logisch auch Lenz, München) sei nur kurz hinge- 
wiesen. 

Von allgemeinem Interesse dürfte noch die Tat- 
sache sein, die in dem Vortrag von KRONACHER, Dah- 
lem, über Zwillingsforschung bei den Haustieren, spe- 
zielldem Rind, zum Ausdruck kam. Dem Vortragenden 
ist es wohl in erster Linie zu danken, daß die für die 
menschliche Genetik so viel versprechende Methode 
der Zwillingsforschung auch in der Haustiergenetik 
Eingang gefunden hat. Ein Überblick über die ver- 
schiedenen Fragen, für welche sie hier herangezogen 
wurde — von den Farben und Abzeichen bis zu physio- 
logischen Merkmalen wie Milchleistung, bis zu Blut- 
und Sekretmerkmalen, bis zu psychischen Eigenschaf- 
ten hin —, zeigte zwar, daß man hier noch ganz im 
Anfang der Arbeit steht. Aber die Bereicherung, 
welche die Haustiergenetik damit erfahren hat, wird 
deutlich, wenn man sich vergegenwärtigt, daß die 
Tierzüchtung vielfach mit den gleichen Schwierig- 
keiten zu kämpfen hat wie Medizin und Eugenik: ge- 
ringe Zahl der Nachkommen, Fremdbefruchtung, 
daher bei den für uns wichtigsten Objekten, den großen 
Haustieren, stark eingeschränkte Möglichkeiten und 
hohe Kosten des Experimentierens. So darf man von 
diesem jungen Zweige der Human- wie der Haustier- 
genetik in den kommenden Jahren noch weitere schnelle 
Fortschritte erwarten. 

Unter den eugenischen Fragen wurden solche der 
Bevölkerungsbewegung behandelt (MUCKERMANN). 
VAN BEMMELEN-UTRECHT brachte eine Theorie der 
Doppelgänger; er führt sie, prinzipiell, auf gemeinsame 
Ahnen zurück, was an der Hand von Portraits der 
eigenen und anderer holländischer Familien demon- 
striert wurde. Daß der gleiche Phänotypus auch als 
Resultat zufallsgemäßer Kombination gleicher An- 
lagen zustande kommen kann, welche unabhängig von 
Verwandtschaft in einer menschlichen Population vor- 
handen sind, darauf sei nur kurz hingewiesen. 

Wenn wir endlich unter den Einzelvorträgen noch 
die Untersuchungen von BoNNEVIE, Oslo, an Mäuse- 
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embryonen erwähnen, welche den Zusammenhang 
zwischen erblichen Anomalien am Kopf und an den 
Gliedmaßen bei der Maus aus ihrer Embryonalge- 
schichte erklären, so geschieht es deshalb, weil darin 
ein weiteres Beispiel für die Einheit des biologischen 
Geschehens gegeben ist. Man kennt ähnliche Be- 
ziehungen zwischen Augen- und Extremitätenanoma- 
lien auch aus der menschlichen Pathologie. Die Mög- 
lichkeit, bei der Maus bei gleichzeitiger genetischer 
Analyse durch mikroskopische Untersuchung embryo- 
naler Stadien an großem Material die Zusammenhänge 
zu erkennen, erweist aufs neue den Wert des Tier- 
experiments auch für die menschliche Pathologie. 

Den Kongreßteilnehmern war Gelegenheit ge- 
boten, ein von dem üblichen abweichendes Verfahren 
der Abwässerverwertung kennenzulernen: an Stelle der 
Rieselfelder die großen Kläranlagen an der mittleren 
Isar. Hier werden, in Verbindung mit dem Kraft- 
werk Isar-Mitte, die Abwässer der Stadt München 
einer biologischen Klärung unterzogen, welche sich 
durch die Stichworte: Schlammteichablagerung — 
Bakterien — Planktonanreicherung — Karpfen — 
Schleie — Forellen — repräsentieren läßt. Die Anzucht 
der 3 Fischarten geschieht in eigens hierfür bestimmten 
Zuchthäusern bis zu Fingerlänge; alles übrige geht 
in den viele Hektar deckenden Wasserbecken, -teichen 
vor sich. Die Abwässer werden nach der Plankton- 
anreicherung in die durch Überlauf mit Isarwasser 
gefüllten Becken hineingeleitet bis zu einer Konzen- 
tration von 1:5. Am Ablaufe, wo das Wasser am 
klarsten, sammeln sich — selbsttätig zum Fang aus- 
sortiert — die Forellen. 

Ein zweiter Ausflug zeigte ergänzend die Fisch- 
zucht-, speziell Forellenzuchtanstalt des Bayrischen 
Landesfischereivereins am Starnberger See, sowie die 
Kaninchenzuchtversuche von PrLoEtz, München, am 
Ammersee. Diese zur Frage der Erblichkeit von 
Alkoholschädigungen ausgeführten Versuche dürften 
noch zu kurze Zeit laufen, um schon endgültige Resul- 
tate zu geben — sie werden indes noch weitergeführt. 

E. ScHIEMANN, Berlin-Dahlem. 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Über den vermutlichen Nachweis eines 
Kernmomentes für die gerade Hg-Isotope 198. 


Gelegentlich einer Diskussion äußerte Herr H. KaLL- 
MANN, daß manche Befunde an den Hyperfeinstruktu- 
ren verständlicher erscheinen würden, wenn man auch 
bei den geraden Isotopen mit dem Vorhandensein 
von Kernmomenten mit kleinem magnetischen Mo- 
ment rechnen könnte. Die Experimente mit Hyper- 
feinstrukturen haben bisher keine Anhaltspunkte dafür 
geliefert; wenigstens sind bei den geraden Isotopen 
keine magnetischen Aufspaltungen beobachtet worden, 
die von der gleichen Größenordnung sind wie die Auf- 
spaltungen der ungeraden Isotopen. Es liegen nun aber 
doch bei der grünen Quecksilberlinie 4 = 5461 An- 
zeichen dafür vor, daß eine gerade Isotope, nämlich 


198, aufspaltet, und zwar würde sich unter Berück- | 


sichtigung der beobachteten Intensitäten der Kom- 
ponenten der Wert I = ı ergeben. Die Aufspaltung 
beträgt etwa 10% der Aufspaltung der ungeraden 


Isotopen. Diese Deutung läßt sich durch folgende Be- 
trachtungen begründen: 

J. E. Keyston und der Verfasser! haben das 
Strukturbild gegeben und darauf hingewiesen, daß eine 
gewisse Unbestimmtheit bei der Erklärung der Linie 
noch bestehen bleibt, weil in der ‚‚Nullinie‘‘ außer den 
vier Linien der geraden Isotopen noch drei Kompo- 


1 H. ScHULER und J.E. Keyston, Z. Physik. 72,423 
(1931). Die von demVerfasser erhaltene Struktur ist iden- 
tisch mit der von Herrn E. Lau beobachteten (erscheint 
demnächst in den Ann. Physik), der diese Linie mit 
einem Multiplex-Interferenzspektroskop aufgenommen 
und einen Abzug davon in liebenswürdiger Weise zur 
Verfügung gestellt hat. Die früher von NAGAoKA und 
zuletzt von Murakawa [Sci. Papers Inst. Phys. & 
Chem. Res. 326 (1931)] gemachten Angaben stehen 
damit in Widerspruch und sind auf die wahrscheinlich 
nicht zweckmäßige Verwendung eines Quecksilber- 
bogens als Lichtquelle zurückzuführen. 
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nenten der ungeraden Isotopen liegen. Die Null- was nach dem Aussehen der Platten nicht unmöglich 


linie selbst zeigt bei hohem Auflösungsvermögen eine 
komplexe Struktur, und zwar besteht sie aus fünf 
Komponenten. 


z 
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Fig. ıa und b. 


In Fig. ıa ist das Strukturbild schematisch dar- 
gestellt. Die Abstände der Komponenten I, II, IV 
und V von III sind in Av (10°? cm!) angegeben. Ein 
Vergleich von I und II mit den außerhalb der Null- 
linie liegenden Komponenten, deren Intensitäten 
genau bekannt sind, zeigt, daß jede von ihnen etwa 
3,5% der Intensität der gesamten Linie besitzt. In 
bezug auf die Intensitäten von III und IV sei bemerkt, 
daß jede von ihnen sicher größer als 20% und IV bedeu- 
tend stärker als III ist. Komponente V zeigt eine In- 
tensität kleiner als 10%. Diesem Strukturbild müssen 
nun nach dem Termschema folgende Komponenten 
zugeordnet werden!: Hgj9s 9,9%, Hga00 23,8%, 
29,3%, Hgooq 6,8%, von Hg, eine Komponente mit 
9,9% (B), von Hg, zwei Komponenten, eine mit 
5,47% (c) und eine andere mit 1,46% (e). Nach dem 
Termschema fällt 1,46% auf I, so daß noch 2% Rest- 
intensität übrigbleiben. Die Restintensität und die 
Intensität von II (3,5%) sind kleiner als alle zur Ver- 
teilung stehenden Intensitäten (5,47%, 6,8%, 9,9%, 
23,8%, 29,3%), diese Schwierigkeit zwingt zu der An- 
nahme der Aufspaltung einer der geraden Isotopen. 
Unter Berücksichtigung aller bisher bei der Queck- 
silber-Hyperfeinstruktur gemachten Beobachtungen 
ergibt sich folgende widerspruchslose Deutung: 


V = Hgso, IV = Hga02 + 9,9% von Hgigg (B), III 
= Hg.00, II = 3,3% von Hgjes (y), S. Fig. ıb, und 
I=2% von Hig (x) + 1,46% von Hggo, (e). Die 
46% von Hgj 9, würden zwischen III und IV liegen, 


1 loc. cit. 


ist. Die Lage von 5,47% vou Hg;o ist noch unbe- 
stimmt; sie kann sowohl auf III als auch auf IV fallen. 
Die Aufspaltung von Hg,os kann seltsamerweise nur 
von dem 6°P,-Term herrühren, denn Hg-Linien mit 
dem 7°S,-Term zeigen keine Aufspaltungen. 

An anderen Orten wird eine eingehende Darstel- 
lung gegeben werden. 

Berlin-Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium, 
Laboratorium des Einsteininstitutes, den 22. Okto- 
ber =931. H. SCHÜLER. 


Debye-Scherrer-Ringe an Materiestrahlen ? 


SuciuRA! läßt Protonenstrahlen von Wellenlängen 
zwischen ı und 2-10~!cm, entsprechend einigen 
Hundert Volt durchlaufenen Spannungsgefälles, auf 
ungeordnete Haufen von Platin- oder Wolfram-Kristal- 
liten fallen und beobachtet Interferenzmaxima; er 
deutet sie nach der zur Berechnung der Debye-Scherrer- 
Ringe gebräuchlichen Raumgitterformel für den Ab- 
lenkungswinkel y. Bisher ergaben alle Beugungsver- 
suche an Atom- oder Molekülstrahlen? (im Gegensatz 
zu Elektronenstrahlen) nicht Raumgitter-, sondern 
Kreuzgitterinterferenzen, entsprechend dem Kreuz- 
gitter auf der Oberfläche des bei ihnen stets verwende- 
ten Einkristalls. Man wird also fragen, ob nicht auch 
SuGiuRAs Ergebnisse sich auf Kreuzgitter zurückführen 
lassen. 

Meines Erachtens ist dies zu bejahen. Wie an an- 
derer Stelle* ausgeführt werden soll, gibt eine mono- 
chromatische Welle beim Auftreffen auf einen unge- 
ordneten Haufen gleichartiger Kreuzgitter mittels eines 
einzelnen Maximums h,, h, eine charakteristische In- 
tensitätsverteilung. Bis zu einem Grenzwinkel 7, ist 
diese Null, steigt bei ihm plötzlich sehr hoch, um bei 
weiter wachsender Ablenkung langsamer, aber zunächst 
doch noch recht steil, abzufallen; sie wird nirgends 
wieder Null. Im allgemeinen überlagern sich mehrere 
derartige Intensitaten. Kann man also im Prinzip 
schon qualitativ zwischen Raum- und Kreuzgitter- 
diagramm unterscheiden, so genügt doch die Genauig- 
keit der SuGıuraschen Versuche nicht annähernd dazu. 
Auch quantitativ lassen seine Ringdurchmesser durch- 
aus die Erklärung mittels Kreuzgittern zu, die sich, sei 
es auf den Würfel-, sei es auf den Oktaeder-, sei es auf 
den Rhombendodekaederflachen seiner Kristallite 
finden. Seine gewiß sehr interessanten Versuche schei- 
nen also nicht zu beweisen, daß Protonen von einigen 
Hundert Volt beschleunigender Spannung so tief in 
die Kristalle eindringen, wie für eine Raumgitterinter- 
ferenz notwendig wäre. 

Berlin, den 4. November 1931. M. v. LAvE. 

1 Y.SUGIURA, Scientific Papers Institute of physical 
and chemical Research Tokyo 16, 29 (1931). 

2 Z. B. J. ESTERMANN u. O. STERN, Z. Physik 61, 
95 (1930). — THomas H. JoHnson, Physic. Rev. 37, 
847 (1931). 

3 Z. Kristallographie. 


Besprechungen. 


Westfalischen Provinzial- 
Herausgegeben von H. 
1. Jahrgang, 


Abhandlungen aus dem 
museum fiir Naturkunde. 
REICHLING. Münster i. W.: Y. Krick. 
1930, 167 S. 2. Jahrgang, 1931, I91 S. 
Die Neugründung der vorliegenden Zeitschrift, für 

die der Westfälische Provinzialverband in dankens- 

werter und vorbildlicher Weise die Mittel zur Ver- 


fügung gestellt hat, ist in erster Linie zur Ausfüllung der 
Lücke erfolgt, die in der westfälischen heimatkund- 
lichen Literatur dadurch entstanden ist, daß der West- 
fälische Provinzialverein für Wissenschaft und Kunst 
seit 1926 infolge der Ungunst der Zeiten die Heraus- 
gabe seiner Jahresberichte einzustellen sich genötigt ge- 
sehen hat. Es soll auf diese Weise nicht nur ein Publi- 
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kationsorgan für die aus dem Museum selbst unmittel- 
bar hervorgehenden Arbeiten, sondern zugleich auch 
hauptsächlich auf den Gebieten der Botanik und Zoolo- 
gie ein Zentralorgan für die ganze Provinz geschaffen 
werden, das, nach den beiden vorliegenden Bänden 
zu urteilen, sicher nicht verfehlen wird, in verstärktem 
Maße anregend auf die naturwissenschaftliche Erfor- 
schung Westfalens und seiner Nachbargebiete zu 
wirken und zur Verbreitung und Vertiefung der bei 
diesen Arbeiten gewonnenen Kenntnisse beizutragen. 

Mehrere Arbeiten beschäftigen sich mit einem der 
umfangreichsten und wichtigsten Naturschutzgebiete 
Nordwestdeutschlands, dem ,‚,Heiligen Meer‘ bei 
Hopsten, einem insgesamt etwa 6oha großen, nur 
wenige Kilometer nördlich vom Nordwestende des 
Teutoburger Waldes gelegenen Heidegebiet mit ein- 
gestreuten Tümpeln und Seen. Die Oberfläche besteht 
aus kalkarmen oder kalkfreien Diluvialsanden, die von 
Gips- und Steinsalz in nicht sehr erheblicher Tiefe 
unterlagert werden; durch Einsturz der bei der Aus- 
waschung dieser Gesteine entstehenden unterirdischen 
Hohlräume sind trichterartige Senken entstanden, die 
bei genügender Tiefe sich mit Wasser füllen, so daß 
Seen und Weiher gebildet werden; der jüngste davon 
ist der erst im Jahre 1913 entstandene Erdfallsee; der 
größte und zugleichder größte natürliche See der Provinz 
Westfalen ist das 13 ha große und eine größte Tiefe von 
15,4 m aufweisende ,,Heilige Meer‘‘. Letzteres nimmt, 
wie sowohl aus der sich auf die höheren Pflanzen 
besciränkenden Schilderung der Pflanzengesellschaften 
von P. GRAEBNER (I, 137—150) wie auch aus der in 
ihrem allgemeinen Teil gleichfalls auf die charakteri- 
stischen Standortstypen und Geselligkeitsverbände 
abgestellten Darstellung der Moosflora von F. KopPE 
(2, 103— 120) hervorgeht, hinsichtlich seiner Vegetation 
eine Sonderstellung ein, indem es eine verhältnismäßig 
artenreichere Flora von Wasserpflanzen beherbergt, 
an die sich nach dem Ufer zu teilweise ausgedehntere 
Schilf- und Binsenbestände anschließen ; auch zeigt das 
Ufer auf weitere Strecken hin eine artenreiche Zone 
von Sumpfpflanzen. Im Gegensatz zu dieser auf 
eutrophe Verhältnisse hinweisenden Vegetationszu- 
sammensetzung tragen die übrigen Seen typisch 
oligotrophen Charakter und weisen insbesondere in den 
sie umgebenden feuchten Heiden und Heidemooren einen 
großen Reichtum an atlantischen Florenelementen auf, 
wie sie für solche Standorte im nordwestlichen Deutsch- 
land charakteristisch sind. Über die Fauna des gleichen 
Gebietes liegen einige Mitteilungen von H. KEMPER 
(1, 125— 135) vor; auch sie bestätigen, soweit das 
Plankton in Betracht kommt, die größere Reichhaltig- 
keit des Heiligen Meeres sowohl an Arten- wie an 
Individuenzahl. 

Vegetationsschilderungen enthalten ferner noch 
die Arbeiten von GRAEBNER und HuEck über den 
an der Grenze von Hannover und Oldenburg gelegenen 
Dümmersee (2, 59—83) und von K. Koch über den 
im Teutoburger Wald gelegenen Lengericher Berg 
(2, 95—102). Im ersten Fall handelt es sich um eine 
eingehende soziologische Analyse der Erscheinungen 
der Flachmoorverlandung, die viele für die Kenntnis 
der betreffenden Pflanzenvereine wertvolle Einzelheiten 
enthält; obes freilich zweckmäßig und begründet war, 
dabei die Einteilung und Terminologie der Assoziations- 
verbände von Walo KocH zur Anwendung zu bringen, 
erscheint dem Ref. zweifelhaft, zumal die Verff. selbst 
feststellen, daß sich über die Begriffe Verbands- und 
Assoziationscharakterarten bei den in Rede stehenden 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissen 


Pflanzenvereinen Nordwestdeutschlands zur Zeit mit 
Sicherheit nur sehr wenig aussagen läßt. Der Lengeri- 


cher Berg weist — eine im stark atlantisch beein- 
flußten Klima Nordwestdeutschlands recht bemerkens- 
werte Erscheinung — eine auf Plänerkalk entwickelte 


Halbtrockenrasengesellschaft auf, die, im Regen- 
schatten und auf den der Sonnenbestrahlung besonders 
ausgesetzten Südhängen gelegen, sich durch einen be- 
trächtlichen Florenreichtum (darunter auch zahlreiche 
Orchideen) auszeichnet. 

Botanischen Inhalts ist endlich außer verschiedenen 
floristischen Berichten und einem ersten, die Boleteae be- 
handelnden, in Form eines Bestimmungsschlüssels ge- 
haltenen Beitrag von A. HEILBRONN zur Pilzflora 
Westfalens (2, 85—94) noch die Arbeit von H. Buppe 
über die Waldgeschichte Westfalens auf Grund pollen- 
analytischer Untersuchungen (2, 17—26). Verfasser 
teilt eine Anzahl von typischen Torfprofilen und Pollen- 
analysen teils aus eigenen, teils aus von H. Kocu her- 
rührenden und bereits anderweitig veröffentlichten 
Untersuchungen mit und faßt das sich aus ihnen er-° 
gebende Bild von der nacheiszeitlichen Waldgeschichte 
Westfalens zusammen, das mit den Abschnitten: 
Birken-Weidenzeit, Kiefern-Birkenzeit, Kiefern-Hasel- 
zeit, Eichenmischwaldzeit und Buchenzeit sich voll- 
ständig in das aus den zahlreichen neueren pollen- 
analytischen Arbeiten bekannte Schema der post- 
glazialen Waldentwicklung Mitteleuropas einfügt. Be- 
merkenswert ist, daß auch hier der Aufschwung der 
Buche bereits zur Zeit des Grenzhorizontes einsetzt, was 
dem Verf., der noch auf dem Boden der Auffassung des 
Grenzhorizontes als eines ausgesprochenen Austrock- 
nungshorizontes stehen bleibt, zu der Bemerkung Ver- 
anlassung gibt, daß die subboreale Zeit nicht so trocken 
gewesen sein könne, um eine Lichtung des Wald- 
bestandes herbeizuführen. 

Kurz gedacht sei endlich auch noch der in den beiden 
Bänden enthaltenen zoologischen Arbeiten, wenn dem 
Ref. als Botaniker auch eine eingehendere Wertung 
derselben nicht möglich ist. Am meisten allgemein bio- 
logisches Interesse bieten die Berichte von Fr. LEN- 
GERSDORF über die Höhlenfauna Westfalens (I, 99— 124; 
2, 121—128). Eine sehr ausführliche faunistische Arbeit 
ist diejenige von K. UFFELN tiber die Microlepidopteren 
Westfalens (1, 1—98); derselbe Autor gibt auch noch 
eine mit der Mittei'ung zahlreicher eigener Beobach- 
tungen durchsetzte Schilderung von der Biologie der 
Schlupfwespen (2, 179-—- 186). Einen ersten Beitrag zur 
Käferfauna des westfälisch-lippischen Weserberg- 
landes, der das Ergebnis einer etwa 30jahrigen Sammel- 
tätigkeit umfaßt, gibt Fr. PEETz, während ornithologi- 
sche Beiträge verschiedenen Inhalts von L. DoB- 
BRICK, J. PEITZMEIER und K. KLEMENS vorliegen. 
Endlich behandelt J. ANDERS (2, 1—15) ein Thema, 
das ebensosehr die Geologie und Vorgeschichte wie 
die Tiergeographie berührt, nämlich eine im Hohlen 
Stein bei Callenhardt, Kreis Lippstadt, gefundene, 
dem Mesolithikum angehörige Höhlenfauna, in der 
neben Tierarten unserer gegenwärtigen Fauna (z.B. 
Hase, Reh, Edelhirsch, Wildschwein, Dachs usw.) 
auch Eisfuchs, Höhlenbär, Rentier, Ur und Schnee- 
huhn vertreten sind; sie wird geologisch dem Daun- 
stadium der alpinen Vergletscherung und dem mittel- 
schwedischen Halt des nordischen Inlandeises, vege- 
tationsgeschichtlich der Tundrazeit Norddeutschlands, 
prahistorisch endlich dem Vor-Tardenoisien (etwa 
gooo v. Chr.) zugewiesen. 

W. Wancerin, Danzig-Langfuhr. 


Herausgeber und verantwortlicher Schrifticiter: Deng. e. 5. DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9. 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — 


der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig. 


| | 
= 

4 | 

| 

id 

4 

| 

& 


